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Nuestro Propósito: 
Afianzar la Comunidad Electrónica 


Bien, amigos de Saber Electrónica, 
nos encontramos nuevamente en las pá- 
ginas de nuestra revista predilecta para 
compartir las novedades del mundo de la 
electrónica. 

Cada vez que empieza un año se po- 
nen en marcha nuevos proyectos, que 
tienen una “energía inicial adicional”, porque todos nues- 
tros esfuerzos están dirigidos para alcanzar la meta planifi- 
cada. Para el 2006, tenemos pensado incrementar nuestra 
labor educativa, a través de Internet, con el dictado de vi- 
deoconferencias; también queremos poner en marcha, a 
partir de mitad de año, una carrera de electrónica compues- 
ta de 6 etapas semestrales y, por supuesto, planificamos la 
elaboración de nuevos textos en diferentes formatos (papel, 
CD, DVD, etc.) con un “toque” diferente. 

Pero para poder realizar estos proyectos con “bases sóli- 
das” precisamos de su colaboración y para ello hemos lan- 
zado un “concurso-encuesta” con 1000 premios, a los efec- 
tos de poder recabar datos que nos permitan llevar 
adelante cada propuesta de la mejor manera. 

Quienes hacemos Saber Electrónica sabemos que en 
nuestro trabajo, los lectores tienen prioridad y que su opi- 
nión es realmente la que interesa, ya que todos nuestros 
esfuerzos están orientados a dar respuesta a sus necesida- 
des en el ámbito de la electrónica. Es por este motivo que 
queremos que Ud. se sienta “parte” de este proyecto y que 
nos haga conocer su opinión, ya sea contestando la encues- 
ta y enviando el cupón para participar del sorteo o ingre- 
sando a nuestra web para hacernos saber “su sentir”. 

Esperamos que este año que comienza, nos encuentre a 
todos “unidos” en el objetivo de afianzar nuestra comuni- 
dad electrónica y le deseamos que todos sus proyectos se 
hagan realidad. 





Ing. Horacio D. Vallejo 
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Microbot: 


Construcción de Robots Moviles Experimentales 


Si bien hemos publicado varios proyec- 
tos y conceptos teóricos sobre robótica 
y minirobótica beam, en este artículo 
vamos a montar un pequeño mini-robot 
“desde cero”, aprovechando los con- 
ceptos vertidos en la edición anterior 
sobre el funcionamiento de servomeca- 
nismos y minimotores. Este desarrollo 
se ha expuesto de diversas maneras en 
distintas publicaciones y su funciona- 
miento es similar al “siguelíneas” que 
publicáramos en Saber 212. Nuestro mi- 





ni-robot, al que hemos bautizado MICROBOT , será armado teniendo en cuenta 
tres etapas: Estructura, Sensores y Actuadores. Indicaremos cómo montar 
nuestra estructura, cuáles son los sensores adecuados y daremos diferentes 
opciones para manejar a los motores (actuadores). 


Estructura del Microbot 


Para la construcción de nuestro mi- 
crobot podemos utilizar muchos tipos 
de estructuras, que dependerán de la 
función que querramos realizar, no es 


Figura 1 





Fernando Remiro Domínguez 
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lo mismo diseñar un robot bípedo que 
un rastreador. Unas de las estructuras 
más utilizadas es la de los juegos edu- 
cacionales de construcción tipo Lego, 
Mecano o Eitech interesantes por su 
flexibilidad, y de forma un poco más 
“profesional” las estructura de los Fis- 
chertechnik que fueron diseñadas ori- 
ginariamente para aplicaciones técni- 
cas, tanto estáticas como de estructu- 
ras mecánicas con movimiento. 

En la figura 1 vemos la estructura 
de un microbot realizado con una es- 
tructura Fischertechnik. 

Una estructura realizada con un 


Mecano es, por ejemplo, el caso del 
Pívot-1 de la empresa Microsystems 
Engineering que se muestra en el co- 
pete de la nota, donde podemos ver 
cómo sus diseñadores han integrado 
hábilmente la placa de circuito impre- 
so de control en la estructura mecáni- 
ca y justamente debajo de él se en- 
cuentra alojada una batería de plomo 
de 12V y 0,8mA/h. 

Para el caso de nuestro rastreador, 
que no debe salvar obstáculos y que 
será un microbot experimental de ba- 
jo costo, podemos utilizar una estruc- 
tura más sencilla, como por ejemplo 
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DIRECCIÓN DIFEENCIAL 
Ruedas de tracción 


Figura 2a 
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ESTRUCTURA DE 
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Tracción y dirección 
independientes 


Figura 2b 





ESTRUCTURA DE COCHE 
Tracción y dirección en 
dos ruedas 


Figura 2c 





Figura 2d 
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Rueda Loca 


Se 


un trozo de metacrilato, poliestireno, 
PVC, placa de circuito impreso o in- 
cluso puede servirnos la caja de plás- 
tico de un Compact Disc. En nuestro 
caso vamos a utilizar dos placas de 
poliestireno blanco de 180 x 13,5 mm, 
pero pueden utilizarse otras medidas, 





Figura 3a.- Movimiento hacia delante, se 
hacen girar los dos motores en la misma 
dirección hacia delante (sentido horario). 
Esto provoca un movimiento rectilínea su- 
poniendo que los dos motores son exacta- 
mente iguales. 





Figura 3b.- Movimiento hacia atrás, se ha- 
cen girar los dos motores en la misma di- 
rección hacia atrás (sentido contrario a la 
agujas del reloj). Esto provoca un movi- 
miento rectilínea suponiendo que los dos 
motores son exactamente iguales. 


Giro ala derecha 





Figura 3c.- Movimiento de giro a la de- 
recha, se hacen girar el motor izquierdo en 
sentido horario (hacia delante) y el motor 
de la derecha en sentido antihorario (hacia 
atrás). Esto provoca un movimiento de gi- 
ro a la derecha de la estructura. 
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el hecho de utilizar dos placas, es por 
que de esta manera, como luego se 
verá, se pueden poner las baterías en 
el piso inferior y el circuito de control 
de los motores y sensores en el supe- 
rior. 

A la hora de diseñar la tracción del 
microbot utilizando ruedas, podemos 
pensar en varias opciones que pode- 
mos utilizar dependiendo de la aplica- 
ción que se le quiera dar a nuestro mi- 
crobot de “investigación”. Así pues, 
podemos optar por una estructura for- 
mada por dos ruedas a tracción inde- 
pendientes y una rueda loca como la 
que se muestra en el diagrama de la 
figura 2a, o por una arquitectura de tri- 
ciclo, como la de la figura 2b, formada 


«== 


Giro a la izquierda 


e 





Figura 3d.- Movimiento de giro a la izquier- 
da, se hacen girar el motor izquierdo en 
sentido antihorario (hacia atrás) y el motor 
de la derecha en sentido horario (hacia 
adelante). Esto provoca un movimiento de 
giro a la izquierda de la estructura. 





Figura 3e.- El movimiento de giro comple- 
to sobre su propio eje, abarca una superfi- 
cie muy grande que no hace la estructura 
muy adecuada para moverse en recintos 
muy pequeños, como podría ser el caso de 
movimientos en pruebas de laberintos. 





por dos ruedas de tracción y una de di- 
rección independientes o por una es- 
tructura similar a los coches tradicio- 
nales formada por dos ruedas tracto- 
ras con control de la dirección y dos 
ruedas sin tracción, como la que se 
muestra en la figura 2c. 

En la figura 2d vemos la estructura 
para el diseño de nuestro microbot. 

Las “ruedas locas”, deben ser ca- 
paces de rodar y pivotar sobre sí mis- 
mas, al igual que las ruedas motrices 
deberán de ser capaces de adaptarse 
a los obstáculos del terreno. Su movi- 
miento alrededor del eje sobre el que 
pivota debe ser lo más suave posible, 
para no dificultar la rotación del micro- 
bot, de lo contrario es posible que se 
bloquee y patine si no se elige de for- 
ma adecuada. Las soluciones para es- 
te tipo de ruedas pueden ser muchas, 
nosotros hemos optado por una rueda 
que gira libremente sobre su eje, gra- 
cias a una pequeña plataforma con ro- 
damientos de las que podemos encon- 
trar casi en cualquier ferretería, ade- 
más hay un gran surtido de ellas en lo 
referente a tamaños. Otra opción po- 
dría ser utilizar la bola de un rolón de 
desodorante, a la que se le adapten 
una pequeñas escuadras para fijarla a 
la estructura. 

Respecto a las ruedas motrices 
que hemos utilizado para la tracción 


Figura 4 





del microbot, son de las utilizadas en 
juguetes y que se pueden encontrar 
fácilmente en las tiendas que venden 
material a los centros de educación 
secundaría para la asignatura de Tec- 
nología, también pueden fabricarse de 
madera o utilizar unos discos compac- 
tos estropeados y por supuesto tam- 
bién pueden comprarse en tiendas de 
modelismo, éstas suelen ser mejores 
pero mucho más caras. 


Movilidad de Nuestra Estructura 


La estructura que hemos elegido 
para nuestro microbot nos permitirá 
realizar movimientos hacia adelante, 
hacia atrás, giro a la derecha, giro a la 
izquierda, las placas con un rotulador, 
para poder luego taladrar a 10 mm de 
cada esquina. Esto lo haremos sin qui- 
tar el plástico protector contra araña- 
zos que llevan pegadas por encima 
las placas de poliestireno, de esta ma- 
nera, después quedarán totalmente 
limpias y sin arañazos, como muestra 
la figura 4. 

Una vez marcadas las placas, pa- 
samos a taladrar cada una de las pla- 
cas utilizando un taladro de sobreme- 
sa. Utilizaremos una broca para metal 
de 3 mm, ya que estos taladros son 
para fijar posteriormente unos separa- 
dores metálicos de los utilizados para 
fijar las placas de circuito impreso a 
los chasis o cajas. Ver figura 5. 

En este primer montaje utilizare- 
mos dos motores que vamos de co- 
rriente continua con caja reductora de 
17:1 con doble eje que trabaja con 
tensiones de 1,5V a 12V, previamente 
le haremos también unos taladros de 
3 mm como los que se muestran en la 





figura 6 para su posterior fijación a la 
placa base mediante tornillos. Estos 
motores tienen la ventaja de su bajo 
precio, pero el inconveniente de que la 
velocidad que alcanzan es grande y 
por lo tanto son más difíciles de con- 
trolar. 

Antes de realizar el montaje, se re- 
comienda soldar unos cables flexibles 
alos terminales del motor, ya que aho- 
ra será mas fácil que cuando esté 
montado. 

Como tercer punto de apoyo de 
nuestra estructura vamos a utilizar una 
“rueda loca”, de las que se pueden en- 
contrar prácticamente en cualquier fe- 
rretería,éestas concretamente, las he- 
mos comprado en el Rastro Madrileño, 
utilizaremos la más pequeña que es la 
que mejor se adaptaba a nuestra es- 
tructura. 

Como rueda loca puede incluso, 
utilizarse un rolón de desodorante con 
la oportuna adaptación para fijarla en 
la estructura. Ver figura 7 

El siguiente paso es fijar los moto- 
res y la rueda loca a nuestra estructu- 
ra utilizando tornillos, es recomenda- 





Saber Electrónica 


VCCA+SV A+ UV 


Figura 10 
JP1H IC1d 
Ej 
JP1M 40106 
CNY70 
IC 1f 





ble que todos los tornillos sean del 
mismo paso por ejemplo de métrica 3, 
de esa forma podremos intercambiar- 
los y además de esta forma con una 
sola broca podremos hacer todos los 
taladros. 

En la figura 8 vemos los motores 
con sus ruedas y la rueda loca fijadas 
a la estructura inferior del microbot 

Estamos ya preparados para mon- 
tar el piso superior. 

Empleamos separadores de los 
utilizados por los circuitos impresos 
para fijarlos a los chasis metálicos. 
Para conseguir una separación de 30 
mm hemos utilizado cuatro separado- 
res de 20 mm y otros cuatro de 10 mm 


we Figura 11 
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y los correspondientes tornillos de 20 
y 10 mm. 

En la figura 9 vemos las dos plata- 
formas montadas y preparadas para 
soportar la batería o baterías del mi- 
crobot y su circuitería electrónica. 


Los Sensores del Microbot 


Esta etapa o nivel está formada 
por el conjunto de sensores, así como 
los sistemas básicos para su manejo. 
Vamos a construir un sistema de con- 
trol para conseguir un móvil reactivo, 
que no está controlado por un micro- 
controlador, pero que nos servirá co- 
mo paso previo para obtener conoci- 
mientos sobre cómo hacer funcionar 
estos “cacharros”. 

Comenzaremos de una manera 
sencilla construyendo un circuito que 
dependiendo de una señal de entrada 
“0” o 41” haga girar un motor de co- 
rriente continua hacia delante o hacia 
atrás, es decir en sentido horario o en 
sentido antihorario. 

El circuito que utilizamos para el 
primer robot reactivo no utiliza ningún 
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microcontrolador y lo hemos diseñado 
así para empezar a comprender el 
funcionamiento de los sensores de in- 
frarrojos CNY7O0, cuyas característi- 
cas se incluyen en este mismo núme- 
ro y el circuito de control de potencia 
para los motores. 

El primer circuito que hemos utili- 
zado ha sido el de la figura 10, que no 
es más que un puente en H de tran- 
sistores controlado por los sensores 
CNY7O0 y unos inversores Schmitt Tri- 
gger, que se encargan de conformar 
las señales del sensor a niveles lógi- 
cos más estables. 


El Sensor CNY70 

El CNY70 es un sensor de infrarro- 
jos de corto alcance basado en un dio- 
do emisor de luz infrarroja y un recep- 
tor formado por un fototransistor, am- 
bos apuntando en la misma dirección, 
y cuyo funcionamiento se basa en la 
capacidad de reflexión del objeto, y la 
detección del rayo reflectado por el re- 
ceptor. El dispositivo dispone de cua- 
tro pines de conexión. Dos de ellos se 
corresponden con el ánodo y cátodo 
del emisor, y las otras dos se corres- 
ponden con el colector y el emisor del 
fototransistor, que hace las veces de 
receptor. Los valores de las resisten- 
cias son típicamente de RT=10kQ pa- 
ra el fototransistor, mientras que para 
el diodo emisor es RD=2200, siendo 
típicos los dos montajes que se indi- 
can en la figura 11. 

En el circuito por el que nos hemos 
inclinado en el diseño es el de la op- 
ción “a”, de manera que cuando el 
sensor esté sobre la línea negra la luz 
es absorbida y el fototransistor se 
mantiene en corte, por lo que a la sa- 
lida el circuito entrega un nivel bajo, 
mientras que cuando el sensor esté 
sobre el fondo blanco que refleja la 
luz, el fototransistor se satura y a la 
salida del circuito obtenemos un nivel 
alto. El funcionamiento del circuito “b” 
es justamente al contrario, cuando el 
sensor está sobre la línea negra, el fo- 
totransistor permanece en corte y en- 
tregando a la salida un nivel alto en el 
colector, mientras que si se encuentra 





Y Figura 12 
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sobre un fondo blanco, el haz infrarro- 
jo se refleja y el fototransistor se satu- 
ra entregando a la salida del circuito 
un nivel bajo. 

Para obtener señales “digitales” 
desde estos sensores utilizamos puer- 
tas inversoras Schmitt Trigger, que tie- 
nen la ventaja de que en el mismo 
chip nos encontramos con seis inver- 
sores (CD4016). Estos dispositivos 
tienen una característica de transfe- 
rencia, como la que se muestra en la 
figura 12. En esta curva se aprecia 
que si la tensión de entrada asciende 
desde 0V hasta un nivel alto, la transi- 
ción se produce siguiendo la curva Á y 
se produce para el valor VT+ denomi- 
nado umbral ascendente. Por el con- 
trario, si la entrada está a un nivel alto 
y se va disminuyendo hasta 0V, la 
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transición se produce siguiendo la cur- 
va B, cuando se alcanza el denomina- 
do umbral descendente VT-. 

Los valores de VT+ y de VT- para 
las puertas de tecnología TTL, son de 
4,7V y 0,9V respectivamente, pero pa- 
ra el caso del 40106 depende de la 
tensión de alimentación y puede to- 
mar los valores de la tabla 1. 

Estas compuertas son de gran utili- 
dad cuando se desea controlar un cir- 
cuito digital con señales provenientes 
de sensores como los infrarrojos. En la 
figura 13 se muestra cómo actúa un 
circuito no inversor, el circuito frente a 
una señal que no es puramente digital. 
Cuando la señal V1 alcanza el valor 
VT+ la salida VO bascula a un nivel al- 
to, y no vuelve a tomar un nivel bajo 
hasta que la entrada no llegue a VT-. 


El Sistema de Actuación: 
Control de Motores 


En nuestro “Microbot”, uno de los 
motores está controlado por un puen- 
te en H, formado por cuatro transisto- 
res de potencia montados en antipara- 
lelo. 


Figura 13 





Los transistores trabajan en con- 
mutación y se comportan como inte- 
rruptores controlados por la señal que 
les llega desde el sensor a través del 
inversor. Su funcionamiento es el si- 
guiente: en la figura 14 vemos el 
puente de transistores controlado por 
el sensor y su inversor asociado, si el 
sensor con su puerta inversora entre- 
ga un nivel alto, a la base de los tran- 
sistores TR3 y TR2 (NPN y PNP) les 
llega respectivamente un nivel alto y 
un nivel bajo, lo que les hace entrar si- 
multáneamente en saturación mien- 
tras que a TR1 y TR4 que les llegan 
las mismas señales se quedan en cor- 
te por ser de signo contrario (PNP y 
NPN respectivamente), en estas con- 
diciones el motor gira en un sentido 


Figura 14 
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Figura 15a 





Figura 15b 
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CHIP 
ENABLE 1 Yes 
INPLIT 1 INPUT 4 
OLTPUTA 14 |] OUTPUT 4 
GND GND 
GND GND 
OUTPUT 11 LU OUTPUT 3 
INPUT 2 INPUT 3 
lg CHIP 
ENABLE 2 


como puede verse en la figura 15a. 
Cuando cambian el valor de la señal 
que entrega el sensor, los transistores 
que se saturan son TR1 y TR4, mien- 
tras que los que pasan al estado de 
corte son TR3 y TR2, como puede 
verse en la figura 15b. 

El problema de este tipo de circui- 
tos es la caída de tensión real que hay 
en los transistores y que habrá que 
compensarla con la batería, que por 
supuesto va disminuyendo en la medi- 
da que ésta se va agotando. Para evi- 
tar estos problemas en el diseño final 
hemos utilizado un puente integrado, 
el LU293B. Este circuito es un driver 
de 4 canales, capaz de proporcionar 
una corriente de salida de hasta 1A 
por canal. Cada canal es controlado 
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Nombre 

Chip Enable 1 
Input 1 
Output 1 
GND 

GND 

Output 2 


Chip Enable 2 
Input 3 
Output 3 
GND 

GND 

Output 4 
Input 4 

VSS 


Descripción 

Habilitación de los canales 1 y 2 
Entrada del canal 1 

Salida del canal 1 

Tierra de alimentación 

Tierra de alimentación 

Salida del canal 2 

Entrada del Canal 2 
Alimentación de las cargas 
Habilitación de los canales 3 y 4 
Entrada del canal 3 

Salida del canal 3 

Tierra de alimentación 

Tierra de alimentación 

Salida del Canal 4 

Entrada del Canal 4 
Alimentación del C.!. 





por señales de entrada compatibles 
TTL y cada pareja de canales dispone 
de una entrada de habilitación que 
desconecta las salidas de los mismos. 
El circuito dispone, además, de una 
patita para la alimentación de las car- 
gas que se están controlando, de for- 
ma que dicha alimentación es inde- 
pendiente de la lógica de control. En 
la figura 16 se muestran su encapsu- 


Figura 17 
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lado de 16 pines, y en la tabla 2 su 
distribución de patillas y la descripción 
de las mismas. 

En base a las diferentes etapas 
descriptas, el circuito final de nuestro 
Microbot siguelíneas es el que se 
muestra en la figura 17 que posee el 
circuito de detección (sensores), las 
puertas Schmitt Trigger para confor- 
mar los impulsos y el driver LM293 pa- 
ra el control de los motores. En las fi- 
guras 18 y 19, se muestra el circuito 
montado sobre placa de prototipo (ex- 
perimentador digital) y el montaje final 





de nuestro microbot, en el que puede 
verse cómo se ha colocado una es- 
cuadra de aluminio como soporte para 
los sensores CNY7O y para sujetarlos 
hemos utilizado una cinta adhesiva 
por las dos caras, que es un sistema 
muy económico y sencillo de sujeción. 
Para sujetar la placa del circuito y las 
baterías hemos utilizado unas gomas 
elásticas. Las baterías, después de to- 
mar la foto, las hemos metido entre 
las dos placas de poliestireno para 
que no estorben. Para poder utili- 
zarlos en otros montajes los hemos 
conectado a través de un cable plano 
a un conector tipo poste hembra y en 
la placa hemos colocado el conector 
macho correspondiente. 


Control de Motores por Medio 
de Microcontrolador 


Si construyó el Microbot habrá ob- 
servado que enseguida toma veloci- 
dad, ya que tiene poco coeficiente de 
reducción de los motores y que cabe- 
cea mucho en el seguimiento de la lí- 
nea negra sobre fondo blanco. 

Vamos a hacer un análisis detalla- 
do del funcionamiento del driver L293 
y su control a través de un microcon- 
trolador, para el manejo de motores de 
corriente continua. Cuando analice- 
mos los motores paso a paso, vere- 








mos cómo utilizarlo en este tipo de 
motores. Para el control del motor he- 
mos elegido el PIC16F84 para ello. El 
L293B es un driver de 4 canales ca- 
paz de proporcionar una corriente de 
salida de hasta 1A por canal. Cada ca- 
nal es controlado por señales de en- 
trada compatibles TTL y cada pareja 
de canales dispone de una señal de 
habilitación que desconecta las sali- 
das de los mismos. Dispone de una 
pata para la alimentación de las car- 
gas que se están controlando, de ma- 
nera que dicha alimentación es inde- 
pendiente de la lógica de control. 

En la tabla 2 se describe la función 
de cada pata o terminal. 

En la figura 20, se muestra el dia- 
grama de bloques del L293B. La señal 
de control 1EN1 activa la pareja de 
canales formada por los drivers 1 y 2. 
La señal EN2 activa la pareja de dri- 
vers 3 y 4. Las salidas OUTn se aso- 
cian con las correspondientes 1Nn. 
Las señales de salida son amplifica- 
das respecto a las de entrada tanto en 
tensión, como en corriente (máximo: 
1A) y la tabla 3 es la de funcionamien- 
to para cada uno de los drivers. 


H= Nivel alto "1", 
L= Nivel bajo "0", 
Z = Alta Impedancia 


En la tabla 4 se describen 
los valores absolutos máxi- 
mos del driver L293B. 

En la tabla 5 vemos las 
características eléctricas pa- 
ra cada canal para los si- 
guiente parámetros: VS = 
24V, VSS =5V, Tamb = 25%C. 


1] 
451213 





o 
415,12,13 


Figura 22 
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Veamos, seguidamente, algunas 
formas de conectar los motores de co- 
rriente continua al driver. 


Giro de Dos Motores 

en un Unico Sentido: 

En la figura 21 se muestra el modo 
de funcionamiento de dos motores de 
corriente continua que giran en un úni- 
co sentido: 


* El motor M1 se activa al poner a 
nivel bajo la entrada de control A. 


* El motor M2 se activa al poner a 
nivel alto la entrada de control B. 


Figura 21 


112 (L2O3B 
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TABLA 5 
Simbolo| Parámetro Condiciones de Test 


Tensión de alimentación de las cargas 
Tensión de alimentación de la lógica 


Corriente total de reposo 


Tensión de entrada a nivel alto 


Corriente de reposo con señal de control 


Tensión de entrada a nivel bajo de entrada a nivel Tensión de entrada a nivel bajo 


Vos < TV 
Vos > TV 


Tensión de habilitación a nivel bajo 


VinhH Tensión de habilitación a nivel alto a — < TV 2.3 IN 
Vss > 7V 2.3 
pA 


Corriente de habilitación a nivel bajo VinhL=1.5V | 30v | -100 
Corriente de habilitación a nivel alto 2.3V< V¡y <€Vgg-0.6 NN EEN 
VCesatu| Tensión de salida con fuente saturada | lg =1A Jia friejv | 


VCesatL| Tensión de salida con el sumidero saturado lo =1A A 1.2 


En la figura 21 vemos la conexión 
de dos motores de continua, M1 acti- 
vo por “0” y M2 por “1”. En la tabla 6 
vemos el modo de funcionamiento del 
circuito de la figura 21. Los diodos D1 
y D2, están conectados para proteger 
el circuito cuando se generan los pi- 
cos de arranque de los motores. Si no 
se trabaja a máxima potencia de tra- 
bajo, pueden eliminarse del circuito. 


Giro de Un Motor 

en los Dos Sentidos: 

El circuito de la figura 22 permite 
controlar el doble sentido de giro del 


motor. Cuando la entrada C está a ni- 
vel bajo y la D a nivel alto, el motor gi- 


ra hacia la izquierda. 


Cambiando la entrada C a nivel al- 


to y la D a nivel Bajo, se cambia el 
sentido de giro del motor hacia la de- 
recha. 

Si se quiere proteger el circuito 
contra posibles picos de corriente in- 
versa en el momento de arranque del 
motor, se recomienda conectar unos 
diodos tal y como se muestra en la fi- 
gura 23. 

En este caso la tabla 7 nos mues- 
tra el modo de funcionamiento. 
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Corriente de entrada a nivel bajo Vi =1.5V AA o LA 
Corriente de entrada a nivel alto 2.34 <V¡H < Vos -0.6 EOS E A 





Figura 23 








Montaje del Driver L293B ¡ CN puede ser reemplazado por un 
con el Microcontrolador PIC dei pai PIC16F627, si es que se toman 
los recaudos en la inclusión de 
una pequeña rutina en el pro- 
grama, tal como explicáramos 
en Saber N? 215, también usa- 
remos un motor de los que ya 
hemos empleado, un inversor 
tipo Schmitt Trigger del tipo 
40106 y nuestro driver. 

En la figura 24 vemos el motor 
para las prácticas con el micro- 
controlador y el 
driver. 

También monta- 
remos el circuito 
de la figura 25, 
que muestra el 
esquema del 
montaje para el 
control de moto- 
res con el driver 
L293B y el 
PIC16F84. Para 
comprobar su 
funcionamiento, 
vamos a escribir 









Para comprobar el funcionamiento 
del driver L293B con el de un micro- 
controlador, vamos a utilizar el 
PIC16F84, que es un chip que todos 
nuestros lectores ya conocen y que 


Inicializa Registros 
20 ntrada 

RBO --> Salida 

RB1 --> Salida 











Motor Gira 
RBO ->=0 
RB1 =»=1 


Motor Parado 
RBD -> 
RB1 -=0 








Figura 25 
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AEREA ARK RARA A RARA RARE RR KAR KARA R ARRE RARA ARA RRA KARA ARA RRA RRA RAR AA AR RARA AR KA KR KA AR ARK KK KAR 


Programa motor!1.asm 


'Este programa comprueba el funcionamiento del driver L293B conectado el PIC16F84. 
¡Controla el driver del motor de manera que si el conmutador RAO está cerrado (*0”) 

:el motor se para y si el conmutador RAO está abierto ("1"), el motor gira. 
Reloj Instrucción: 1MHz = 1 *s 


Velocidad del Reloj: 4MHz 
"Perro Guardián: deshabilitado 


Protección del código: OFF 


AEREA ARA KARA ARA ARA RARA KARA R RARA RARA RARA ARK RR KR RARA RARA RARA ARK RAR RARA RARA ARK KA KR KA KA KARA KA KK KR 


Tipo de Reloj : XT 


title "Motor1.asm" 

page 

list p = 16f84 ¡Elección del modelo del PIC 

List C = 132 'N£2 de caracteres de la línea 

List N=66 :N? de líneas por página 

RADIX  HEX "Sistema de numeración hexadecimal. 


include "p16F84.inc" 'Se incluye la definición de registros para 
:el PIC 16F84. 


_ CONFIG” _CP_OFF 8 _WDT_OFF 8. _PWRTE_ON 8 _XT_OSC 


; Configuración del PIC16F84, No hay protección de códigos, Perro guardián deshabilitado 
s habilitado el PWIRTE y oscilador por cristal de cuarzo externo. 


ORG  0x00 El programa comienza en la dirección 0. 
goto INICIO 
ORG 5 ¡Se salta el vector interrupción. 
INICIO cr PORTB 'Pone ceros en el PORTB 
bsf STATUS, RPO ¡Selecciona el Banco 1. 
moviw  b'00000001' :Se configura RAO como entrada y el resto 
movwf  TRISA ¡del PORTA como salida. 
moviw  b'00000000' ¡Se configura todo el PORTB como salida 
movwf  TRISB 
bcf STATUS, RPO ¡Selecciona el Banco 0. 
BUCLE btfss PORTA, Mira el estado del interruptor RADO. 
goto PARADO 'Salta a PARADO si es "0" 
goto GIRA ¡Si RA0=1 salta a GIRA 
PARADO moviw  b'00000000' 
movwf PORTB ¡Apaga el motor poniendo a O al PORTB con 
lo que EN1 queda a 0. 
goto BUCLE vuelve a comprobar el estado de RAO 
GIRA moviw  b'00000010' Para encender el motor se pone RA1=EN1=1, 
movwf PORTB ¡del controlador L293B que activa el 
encendido del motor 
goto BUCLE vuelve a comprobar el estado de RAO 
END Fin del programa. 


Cuadro 1- Programa motor1.asm. 


el programa motor1.asm, que contro- 
la el driver del motor de manera que 
dependiendo del estado del conmuta- 
dor RAO. Si RAO cerrado (*0”) o abier- 
to (“1”), el motor se para o gira respec- 
tivamente. 

El organigrama del programa es el 


que se muestra en la figura 26 y el 
programa motor1.asm se reproduce 
en en el cuadro 1. Si desea, Ud. pue- 
de bajar el programa de nuestra web 
con la clave Microbot. 

El circuito montado es el que se 
muestra en las figuras 27 y 28, en el 
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que se puede ver que el microcontro- 
lador ha sido sustituido por la tarjera 
PICF84 que es una tarjeta capaz de 
programar el microcontrolador en el 
circuito, utilizando el popular progra- 
ma ICPROG y que además lleva in- 
corporado el circuito de reloj del siste- 





AEREA RAR KR RA RARA ARK KAR A RARA KAR KA AR RARA AR KR RA RARA ARA RAR RARA AR ARK KAR KA KARA RAR A RAR ARK KA KK AR 


Programa: Motor2.asm 
¡Con este programa se puede controlar el encendido y apagado de un motor conectado 
sa la salida del circuito de control, así como su sentido de giro. Con RAO a "0" el motor 


'se pone en marcha y su sentido de giro dependerá del valor que tenga RA1, 
cuando está a "0" gira en un sentido y cuando esté a "1" en el otro. 
Velocidad del Reloj: 4MHZz 
"Perro Guardián: deshabilitado 
Protección del código: OFF;; 


AEREA RAR KA RAR ARA RARA ARK A RARA RAR KARA RAR AR AR KA RA ARA KARA RAR RR A AA ARA AR A ARK A ARA ARA KR ARK KA KAR 


3 


title 


page 
list 


"Motor2.asm" 


Reloj Instrucción: 1MHz =1%5 


Tipo de Reloj: XT 


p = 16184, C=131, N=66, R=HEX ¡Elección del modelo del PIC 


include "p16F84.inc" 


'N? de caracteres de la línea 

:N? de líneas por página 

¡Sistema de numeración hexadecimal. 

¡Se incluye la definición de registros para el PIC 16F84. 


_ CONFIG _CP_OFF 8 _WDT_OFF 8. _PWRTE_ON 8 _XT_OSC 


ORG  0x00 El programa comienza en la dirección 0. 
goto INICIO 
ORG 5 ¡Se salta el vector interrupción. 
INICIO crí PORTB Poner a cero todas las líneas del PORTB 
bsf STATUS, RPO ¡Banco 1. 
moviw  b'00000011' ¡Se configura RAO y RA1 como entrada y el resto de 
líneas del PORTA como salida. 
movwf  TRISA 
moviw  b'00000000' ¡Se configura el PORTB como salida 
movwf  TRISB 
bcf STATUS, RPO Vuelta al banco 0. 
BUCLE btfss  PORTA,0 ¡Comprueba el estado del interruptor RADO. 
goto PARADO Si RAO=0, salta a PARADO 
goto GIRA ¡SI RA0=1, salta a GIRA 
PARADO clrí PORTB ¡Para parar el motor se pone un 0 en RB1=EN1 
y RBO=IN1 y por lo tanto EN1 queda a 0. 
goto BUCLE Volver a comprobar el estado de ERA1 
GIRA bifss PORTA,! Si RA0=1 se mira cuál es el estado de RA1 
goto DERECHA para hacer que éste gire hacia la derecha 
goto IZQUIERDA 0 hacia la izquierda. 
DERECHA  moviw  b'00000010' Para activar el motor se pone un 1 en EN1=RB1 
movwf PORTB ¡y para que gire hacia la derecha un O a IN1=RBO y 
:IN2=/RBO 
goto BUCLE 
IZQUIERDA 
moviw  b'00000011' ¡Para activar el motor se pone un 1 en EN1=RB1, 
movwf PORTB y para que gire hacia la izquierda un 1 a IN1=RBO y 
: IN2=/RBO . 
goto BUCLE 
END 'Fin del programa 


Cuadro 2- Programa motor2.asm. 
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ma. Usted puede realizar la progra- 
mación del PIC con cualquiera de las 
tarjetas presentadas en Saber Elec- 
trónica, como ser el Quark PRO 2, pu- 
blicada en Saber N* 200. 

Siguiendo con el modo de funcio- 
namiento del driver conectado al mi- 
crocontrolador, realizamos un segun- 
do ejercicio, en este caso con el pro- 
grama: motor2.asm, que dependien- 
do del estado del interruptor RAO es- 
té cerrado (“0”) o abierto (*1”), el mo- 
tor gira en el sentido que le marca el 
estado de conmutador de RA1. Si 
RA1=0 se realiza el giro a la derecha 
del motor, si por el contrario RA1=1 el 





Figura 27 - Circuito montado en la placa de 
inserción rápida con la placa PICF84. 


ll Motor2.asm | 


sentido de giro del motor es hacia la 
izquierda. El organigrama de este pro- 
grama es el que se muestra en la figu- 
ra 29 y el programa es el que se 
muestra en el Cuadro 2. 

El sentido de giro de los progra- 
mas, dependerá de cómo se hayan 
realizado las conexiones de las bor- 
nas de los motores, si no coinciden, 
intercambiar las conexiones. 

El conmutador y la resistencia co- 
nectados a la entrada RA1, podemos 
sustituirlos por el circuito de la figura 
30, de manera que cuando el sensor 
esté sobre un objeto blanco, el haz de 
infrarrojos se refleja, el transistor se 
satura y en RA1 se obtiene un nivel al- 
to, mientras que si se enfrenta el emi- 
sor a un objeto negro, el haz de infra- 


"HL LL 1 14 





Figura 28 - Detalle de la placa PICF84. 





Inicializa Registros 
RD --=E traca 
R41—=Enrtrada 
RB0 --> Salicka 
RB1 --> Salida 





Sl 


hiotor Parado PC sl 
Ro -=0 
Rad —-=0 





Motor Gira a la 
izquierda 
RBAÓ --=0 
RENE] 


Motor Gira a la 
derecha 
RA --=1 
RENTES] 









Figura 29 - Organigrama del programa motor2.asm. 
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rrojos del emisor es absorbido, por lo 
que el transistor no conduce y en RÁ1 
se obtendrá un nivel bajo. 


Otro Control con Micro 


Hemos visto como se controla el 
driver L293, ahora modificaremos el 
circuito electrónico del microbot para 
que el Microbot se comporte como un 
rastreador microcontrolado. 

El circuito que vamos a utilizar es 
el de la figura 31. 

Como se puede apreciar en el cir- 
cuito, hemos utilizado los mismos 
sensores CNY7O0 que utilizádbamos en 
el primer proyecto, con el control de 
motores realizado con transistores. 

Como puede apreciarse según el 
montaje de los sensores, cuando de- 
tecten un fondo blanco a la entrada 
del microcontrolador, es decir des- 
pués del inversor que utilizamos para 
conformar las señales lógicas, obte- 
nemos un *0”, por el contrario si el 
sensor está sobre un fondo negro, a la 
entrada de la línea del PortA al que 
está conectado, le llega un “1”. 

Al L293 le hemos conectado los 
dos motores que necesita el microbot. 
El motor derecho se encuentra conec- 
tado a los drivers 1 y 2 que están con- 
trolados por las líneas RBO y RB1 del 
microcontrolador y el motor izquierdo 
se encuentra conectado a los drivers 


Wer 


RD RT 
220 0 10K £, 


Figura 30 - Circuito de entrada en RA1 al sus- 
tituir el conmutador y la resistencia por el 
sensor CNY70 y su circuito de polarización. 





3 y 4, que a su vez están controlados | controlador. Teniendo en cuenta el es- | los motores es el que se muestra en 
por las líneas RB2 y RB3 del micro- | quema, el modo de funcionamiento de | las tablas 8 y 9. 

- El aspecto que presenta nuestro 
rastreador (siguelíneas) con el circuito 
implementado, es el que se muestra 
en las figuras 32 y 33. 

Antes de realizar nuestro programa 
debemos fijar la estrategia que debe 
seguir el microbot, ya sea para que se 
comporte como un robot rastreador o 
para cualquier otra función, de esta 
manera podremos fijar el algoritmo de 
funcionamiento. 

En principio, parece razonable que 
Figura 32- Vista frontal del microbot . Figura 33 - Vista lateral del microbo!t. hagamos estos dos razonamientos. 





MOTOR 2 
ERA: IZQUIERDA 


ONra0 R7' 4KE7Q 
; 
SENSO o 4 
DERECHA : 
lo 


CNY7O 


SENSOR + 
IZQUIERDA ' 


benbkooro-o- 





des “RBO="1 MOTOR GIPA EN SENTIDO HORARIO 
DETECTA BLANCO > TRANS! TOR SATURADO ENTRADA AL INVERSOR *1* 7 NA DER A Y 2 MOTORÍ PARADO. 
— 
Ai ECTANEGRO — TRANS EN CORTE —> ENTRADA AL INVERSOR 0 nd NAABILA a 
EN RAO O RA1 HAY UN *0* o: FUERA DE LA LÍNEA Y CON *1* DENTRO DE LA LÍNEA. RB2 ="1* Aroa DRIVER 3 Y 4 


RB3 =*1" MOTOR GIRA EN A HORARIO 
GIRA EN SENTIDO No 


RB3 = <p, MOTOR 
RB2 =*0" INHABILITA DRIVER 3 Y 4 MOTOR2 PARAD 


Figura 31 - Esquema utilizado en el microbot utilizando el microcontrolador PIC16F84. 


Salidas PIC16F84 Entradas Driver Salidas Driver Motor 


RBO  RB1 IN1 IN2 0UT1 0UT2 Motor Derecho 

0 0 0 0 1 0 0 No gira 

1 1 1 0 Gira en sentido horario 

1 0 1 0 1 Gira en sentido antihorario 


Tabla 8 - Control del Motor Derecho. 


Salidas PIC16F84 Entradas Driver Salidas Driver Motor 


RB2 RB3 EN2 IN4 OUT3 OUT2 Motor Izquierdo 
0 0 0 1 0 0 No gira 
1 1 Gira en sentido horario 
0 0 Gira en sentido antihorario 


Tabla 9- Control del Motor Izquierdo 
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— MM Ea 


salida por el borde Permanece sobre la Salida por el borde Está fuera de la linea 
izquierdo, Realizar linea negra. Seguir derecho. Realizar girar a la derecha o 
giro a la derecha hacia delante giro a la izquierda a la izquierda 


Figura 34 - Primer algoritmo 
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Mowimaerss linaal Los dos molotés Gira a la derecha. El motor derecho gira Sica li isquieida. El motor derecho pirá 
gin en sentido horana en sentido ardhoraro y el de la ¿rquierca en án sentido horario y el de  lequierda en 
sentido orante sentdo anihorário 


Figura 35 - Control de movimientos del microbo!. 


Rastreador? 


Configuración Puertos 
R240-24-->= Entraciaz 
RBd0-RB7--> Salidas 









31 Gita da la derecha 
FB0=0, 81 =1 
RB2=1 RB35=1 





¿Ha salido por 
la izquierda? 
¿Ra01=17 







HO 








Gira a la lzquierda 
RB0=1 RB1=1 
RB2=1 RB5=0 


¿Ha salido por 
la derecha” 
¿RADzI=17 


5l 





no 


Sigue Recto 
RBAÓ0=1, RB1=1 


RB-=1,R05=1 Figura 36 - Organigrama 
de la primera estrategia. 
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Primer Algoritmo: 
Dependiendo de la posición de los 


sensores, podemos hacer que el mi- 
crobot tome las decisiones que se 
muestran en la figura 34. 

Para que el microbot siga un movi- 
miento lineal hay que hacer que los 
dos motores giren en sentido horario. 
Si lo que pretendemos es que el mi- 
crobot gire a la derecha, se hace girar 
la rueda derecha en sentido antihora- 
rio y la rueda izquierda en sentido ho- 
rario. Por el contrario si en sentido de 
giro del microbot ha de ser hacia la ¡z- 
quierda, se hace girar la rueda dere- 
cha en sentido horario y la izquierda 
en sentido antihorario. Esto podemos 
verlo gráficamente en la figura 35. 

El organigrama del programa para 
la primera estrategia sería el que se 
muestra en la figura 36. 

El programa para la primera estra- 
tegia que hemos denominado Ras- 
treador1.asm es el que se muestra 
en el Cuadro 3. 

Si analizamos este algoritmo dete- 
nidamente, podemos ver que no es lo 
suficientemente bueno, puesto que el 
seguimiento de la línea depende de la 
imprecisión del camino seguido por el 
microbot, es decir, depende del ancho 
de la pista. Esto nos puede ocasionar 
retrasos en el recorrido o incluso que 
llegue a perderse. Por ejemplo en el 
caso de encontrarse con una bifurca- 
ción en forma de Y, el microbot irá por 
la izquierda o la derecha según su po- 
sición sobre la zona negra. 


Segundo Algoritmo: 
Dependiendo de la posición en que 


se encuentra el microbot sobre la lí- 
nea, decidimos seguir el borde dere- 
cho, es decir la detección de negro- 
blanco será determinada por los sen- 
sores colocado a la derecha y a la ¡z- 
quierda (si se prefiere también se pue- 
de seguir el borde izquierdo, es decir 
blanco-negro, en cuyo caso se deberá 
cambiar el algoritmo) tal y como se 
muestra en la figura 37. 

El organigrama correspondiente a 
esta estrategia es la que se muestra 





ARA RRE RE RARE RARA RR RRA RAR RARA RARE RE RARE RARE RARA RRA RRA RR RERA RR RRA RRA R RRA RARA KAR KARA 
el 


; Programa Rastreador1.asm 

¡Este programa hace que el Microbotse mueva siguiendo una línea marcada en el suelo mediante una línea negra (cinta aislante) sobre fondo 
blanco a modo de pista. 

:Los sensores ópticos de reflexión CNY70 se han situado en la parte delantera 
: Inferior del microbot de la siguiente manera. El sensor de la derecha está 

, conectado a RADO, y el sensor de la izquierda a RA1. 

¡La estrategia a seguir por el programa es la de seguir la línea, si el sensor de 
la derecha se sale, se hace girar al microbot a la izquierda y si se sale por el 
lado izquierdo se le hace girar a la derecha. Si el microbot tiene los dos 
sensores sobre la línea negra se le hace seguir hacia adelante. 

; Velocidad del Reloj: 4MHz Reloj Instrucción: 1MHz = 1uS 

; Perro Guardián: habilitado Tipo de Reloj : XT 

; Protección del código: OFF 


RRA RRA RE RARE RARA RR RR RARA RARA R ARRE RARA RE RARE RARA RARA KARA RARE RR RARA RR RRA RRA KA RA 
J 


title "Trasto1.asm" 
page 
list p = 16184 ¡Elección del modelo del PIC 
List Cda :N2 de caracteres de la línea 
List N=66 :N2 de líneas por página 
Include "P16F84.INC" ¡Definiciones de registros internos 
RDEFINE RAO PORTA,0 ¡Sensor Optico Derecho 
FDEFINE RA1 PORTA, 1 Sensor Optico Izquierdo 
ORG 0x00 ¡Dirección de Reset 
goto INICIO 
ORG 0x05 ¡Se salta el vector interrupción. 
INICIO cirf PORTA 
bsf STATUS,RP0O "Selecciona banco? de registros 
movlw b'00011111' 
movwf TRISA ¡RAO-RAS4 se configuran como entrada 
movlw b'00000000' 
movwf TRISB :RBO-RB7 se configuran como salidas 
bcf STATUS,RPO "Selecciona banco0 de registros 
BUCLE btfsc RA1 ¡Ha salido por la izquierda?? 
goto NO_SALEIZ ¡No 
:SI,movimiento a la derecha 
movlw b'00001110' :Habilita Driver 1 y 2 gira sentido 
horario la rueda derecha 
movwf PORTB ¡Y habilita Driver 3 y 4 gira en sentido 
s«antihorario el motor de la izquierda 
goto BUCLE 
NO_SALEIZ btfsc RAO Ha salida por la derecha 
goto NO_SALEDCHA ¡NO 


:Si, movimiento a la izquierda 
:Habilita Driver 1 y 2 gira sentido 
santihorario la rueda derecha 

¡Y habilita Driver 3y4 gira en sentido 
horario el motor de la izquierda 


movlw b'00000111' 


movwf PORTB 


BUCLE 


goto 
NO_SALEDCHA 
movlw b'00001111' 


movwf PORTB 


goto BUCLE 
END 


en la figura 38 con el nombre de ras- 
treador2. El programa para la segun- 
da estrategia que hemos denominado 
Rastreador2.asm es el que se mues- 
tra en el cuadro 4. 

Si los motores que se están utili- 
zando no tienen un rango alto de re- 
ducción, puede ocurrir que la veloci- 
dad que toma el microbot sea tal que 
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:Habilita Driver 1 y2 gira sentido horario 


la rueda derecha 


¡Y habilita Driver 3y4 gira en sentido 


; horario el motor de la izquierda 


Cuadro 3- Programa Rastreador1.asm 


se pierda fácilmente. Por eso es reco- 
mendable utilizar servomotores de los 
utilizados en modelismo trucados, tal 
y como vimos en la edición anterior de 
Saber Electrónica. No obstante pue- 
den utilizarse motores con menos 
coeficiente de reducción, pero se tiene 
que controlar la velocidad del mismo 
mediante una modulación en ancho 


de pulsos (PWM) para cada uno de 
los motores. 

Otro problema es el de las baterías 
a utilizar. Hasta ahora nosotros em- 
pleamos cuatro baterías en serie de 
Níquel Metal-Hidruro (NiMH), que son 
capaces de entregar 1600mA/hn, pero 
otra opción es el uso de baterías de 
plomo que pueden entregar fácilmen- 
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: Programa Rastreador2.asm 

; Este programa hace que el Microbot se mueva siguiendo una línea 

; marcada en el suelo mediante una línea negra (cinta aislante) sobre fondo 

; blanco a modo de pista. 

; Los sensores ópticos de reflexión CNY7O0 se han situado en la parte delantera 
; Inferior del microbot de la siguiente manera. El sensor de la derecha 

; está conectado a RAO, y el sensor de la izquierda a RA1. 

; La estrategia a seguir por el programa es la de seguir la línea por el borde 

; derecho, si el sensor de la izquierda detecta que se sale, se hace girar 

; al microbot a la derecha y si no se sale por ninguno de los bordes se le hace 

; girar a la derecha, por último si se sale por el borde derecho, se le hace seguir 
: hacia adelante. 

; Si el microbot tiene los dos sensores fuera de la línea se le hace girar a la 

; Izquierda hasta que vuelve a encontrarla. 

; Velocidad del Reloj: 4MHz Reloj Instrucción: 1MHz = 1uS 

; Perro Guardián: habilitado Tipo de Reloj: XT 

; Protección del código: OFF 


SERRA RA RARA RARA RARA R AR AR RRA RR R RAR RR RR ARE RARA ARE ARA RAR AR RR RAR ARE RARA RRA A AR RRA KA AR RAR 
J 


title "Trasto2.asm" 

page 

list p = 16f84 Elección del modelo del PIC 

List CSS :¡N? de caracteres de la línea 

List N=66 :¡N? de líneas por página 

Include "P16F84.INC" ¡Definiciones de registros internos 
FDEFINE RAO PORTA,0 "Sensor Optico Derecho 
FDEFINE RA1 PORTA, 1 ¡Sensor Optico Izquierdo 


ORG 0x00 ¡El programa comienza en la dirección 0. 
goto INICIO 
AA RS rr e salta el vector interrupción. 
INICIO clrf PORTA 
STATUS,RPO ¡Selecciona banco1 de registros 
b'00011111' 
TRISA ¡RAO-RA4 se configuran como entrada 
b'00000000' l 
TRISB ¡RBO-RB7 se configuran como salidas 
STATUS,RPO ¡Selecciona banco0 de registros 
RAO ¿Ha salido por la derecha?? 
DERECHA ¡No gira a la derecha 
RA1 ¡Han salido los dos sensores 
por la derecha? 
goto RECTO ¡NO Sigue recto 
IZQUIERDA movlw b'00000111' SI gira a la izquierda 
movwf  PORTB 
goto BUCLE 
DERECHA movlw b'00001110' ¡Gira a la derecha 
movwf  PORTB 
goto BUCLE 
RECTO movlw b'00001111' Sigue recto 
movwf  PORTB 
goto BUCLE 
END 
Cuadro 4- Programa Rastreador2.asm. 


Figura 40 
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Rastreador 
Configuración Puertos 
RADO-Rád--= Entradas 
RBA0-RB7->= Salidas 
















¿Ha salido pó 
la Derecha”? 
¿RAd=07 


¿Ha salido pó Gira ala Izquierda 
la izquierda”? RB0=0,RB1=1 
¿RAd=07 RB2=1,RB3=0 


Gira a la Izquierda sigue el camino rectd 
RB0=1, RA1=1 RBb=1, RB1=1 
RB2=1,RB3=0 RB2=1,RB3=1 


Figura 38 - Organigrama de la segunda estrategia. 





te 12V a 0.7 A/h. Esta opción tiene dos 
contrapartidas. La primera es que de- 
bemos utilizar un circuito regulador de 
tensión, como por el ejemplo el LM 
7805, para conseguir los 5V con los 
que debemos de alimentar al micro- 
controlador y al resto de los circuitos. 
La segunda es el peso de esta bate- 
ría, que es grande comparado con las 
NiMH. En definitiva, es Ud. quien de- 
berá tomar la decisión. Para finalizar 
con este artículo, en las figuras 39, 40 
y 41 se dan los circuitos impresos de 
los tres proyectos descriptos en las fi- 
guras 10, 17 y 31 respectivamente. 

Si desea “bajar los archivos pcb de 
estos proyectos y los programas pro- 
puestos, debe dirigirse a nuestra web: 
www.webelectronica.com.ar, hacer 
click en el ícono password e ingresar 
la clave microbot. € 





. - > Salida por el borde Permanece sobre la 
Figura 41 Ira a > . izquierdo. Realizar línea negra. Realizar 
a ” giro a la derecha giro a la derecha 






_ 


Salida por el borde Está fuera de la linea 
derecho. Seguir hacia girar a la izquierda 
delante 


Figura 37 - Segundo algoritmo. 
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Retransmisor de Sonido 
para Radio o TV 


Usted podrá regular el volumen del sonido de su televi- 
sor, transmitiéndolo al audífono de su radio FM o walk- 
man, cuando vea sus programas favoritos hasta altas 
horas de la noche, sin molestar a las otras personas de 
su casa o a los vecinos. Basta transmitir el sonido a 
cualquier receptor de FM con audífono, usando el apara- 
to que describimos en este artículo y que puede ser 
adaptado en cualquier aparato común. 


uchos televisores poseen sali- 
das de audífonos para quienes 
desean escuchar sólo ellos a 
altas horas de la noche o en circuns- 
tancias en que no se desea molestar 
a otras personas. Sin embargo, el ma- 
yor inconveniente de este sistema es 
el largo del cable del audífono, que no 
permite que el usuario se desplace 
con comodidad más de un par de me- 
tros. 

Una manera mucho más intere- 
sante de usar el sistema sería elimi- 
nando el cable y esto es posible trans- 
mitiendo el sonido del televisor hasta 
una radio FM o walkman que posea 





AUDIFONO 


) 


SONIDO 
uz 


| RETRANSMISOR EN 
EL TELEVISOR 


RECEPTOR PORTATIL 
DE FM 


Figura 1 - Principio de operación 
del retransmisor. 
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audífono, como sugiere la figura 1. Es 
exactamente lo que proponemos en 
este artículo: adaptado en cualquier 
televisor común, nuestro transmisor 
envía la señal hasta una distancia de 
algunas decenas de metros posibili- 
tando así que se escuche por el audí- 
fono (o incluso sin el audífono) de una 
radio común de FM. 

Otra posibilidad de uso interesan- 
te, ya que el alcance doméstico puede 
llegar a los 30 metros, es que perso- 


IN C2 R1 C6 
100 =pa10K L] 15pF 


R2 
8,2K 
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nas en otras dependencias no dejen 
de acompañar sus programas preferi- 
dos (por lo menos el sonido) usando 
para esto una radio en otro punto de 
la casa. 

El aparato puede ser adaptado en 
cualquier televisor aprovechando in- 
cluso la energía de su fuente y tiene 
un alcance del orden de 30 metros. Su 
montaje es simple y puede operar en 
cualquier punto libre de la banda de 
FM. 


ANT. 


C4 C5 


C3 
4,7pF 100nF TTDOpF 


Figura 2 - Diagrama completo del retransmisor. 
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Características 


* Tensión de alimentación: 6V 

* Tensión de entrada: 9 a 20V 

* Corriente: 20mA (tip) 

* Alcance: 30 metros (tip) 

* Frecuencia de operación: 88- 
108MHZz 


Cómo funciona 


El circuito es muy simple: la señal 
tomada antes del control de volumen 
del televisor es aplicada al circuito 
transmisor a través de P1. P1 permite 
ajustar el nivel de modulación de mo- 
do que tengamos una recepción sin 
distorsión. Una señal que sature el 
transmisor, modulándolo en más de 
100% causaría una fuerte distorsión 
en el receptor. 

El transmisor es simplemente un 
transistor que oscila en una frecuen- 
cia libre de la banda de FM. Podemos 
usar el BF494 o cualquier equivalente 
ya que no precisamos más que algu- 
nos miliwatt para cubrir la distancia 
deseada. 

L1 y CV determinan la frecuencia 
de operación y C3 proporciona la rea- 
limentación que mantiene las oscila- 
ciones. 

La antena es un simple trozo de 
cable de 10 a 30 cm estirado. Junto 
con el circuito la antena puede ser fi- 
jada en algún espacio libre en la tapa 
trasera del receptor de TV. 

La alimentación estable viene de 
un 7806 que tiene en la salida un ca- 





CONTROL DE 
VOLUMEN 
MANUAL 


DEL DETECTOR 


DE AUDIO 


Figura 4 - Conexión en televisores con 


pacitor de filtro y desacoplamiento de 
100uF y un capacitor cerámico de 
100nF para desacoplar las señales de 
RF, ya que los electrolíticos no sirven 
para su finalidad en vista de su cons- 
trucción levemente inductiva. 

La entrada del 7806 puede hacer- 
se con tensiones de 9 a 20V, obteni- 
das de cualquier punto favorable del 
aparato de TV. Como el consumo de 
corriente de la unidad es muy bajo, no 
habrá peligro de sobrecarga con la 
conexión de este circuito. 

Evidentemente, el punto elegido 
debe tener una estabilidad de tensión 
y filtrado. 


Montaje 


Comenzamos por mostrar el dia- 
grama completo del retransmisor en 
la figura 2. La disposición de los po- 
cos componentes usados en una pe- 
queña placa de circuito impreso se 
muestran en la fig. 3. 

CV es un trimmer común de 2- 
20pF ó 3-30pF, mientras que L1 se 
obtiene enrollando 4 espiras de alam- 
bre rígido común (22) en un lápiz co- 
mo referencia con una toma en la se- 
gunda o tercera espira para antena. 

Esta antena, es un trozo de alam- 
bre rígido de 10 a 30 cm. Los capaci- 
tores son todos cerámicos excepto C5 
que es un electrolítico para 6V o más 
tensión de trabajo. 

El transistor admite equivalentes 
de RF y P1 es un trimpot común para 
montaje en placa de circuito impreso 
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Figura 3 - Placa de circuito impreso. 


vertical u horizontalmente, debiendo 
solamente el lector recordar hacer las 
alteraciones de la disposición de los 
componentes sobre la placa en caso 
necesario. 

El circuito integrado 7806 no pre- 
cisa disipador de calor. 


Prueba y uso 


La prueba de funcionamiento pue- 
de hacerse antes de la instalación en 
un televisor, conectándose una fuente 
de 9 a 12V en la entrada de Cl-1 (en- 
tre los puntos A y 0V, observándose la 
polaridad). 

Se ajusta CV para que la señal del 
transmisor sea captada en una radio 
transistorizada o walkman o incluso 
de un inyector de señales. 
Comprobado el funciona- 
miento sólo resta hacer la co- 
nexión según muestra la figu- 
ra 4. 

El punto X es conectado en 
el extremo de señal del po- 
tenciómetro de volumen del 
televisor. 

En circuitos de control remo- 
to, debemos identificar el 
punto de entrada de la señal 
en el amplificador de audio y 
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conectar allí el punto X del diagrama. 
Si el circuito presenta una caída de 
rendimiento, tal vez sea necesario co- 
locar entre X y P1 un capacitor de 
100nF, para no cargarlo con P1. 

El punto Á es conectado en cual- 
quier lugar en que tengamos 9 a 20V 
en el televisor. OV es a tierra, en caso 
que se dispense del retorno en el po- 
tenciómetro o trimpot P1. 

Una vez hecha la instalación en el 
televisor, conectamos el aparato y 
ajustamos CV para una frecuencia li- 
bre en la banda de FM y P1 para que 
no haya distorsión en la modulación. 
El conjunto puede ser ubicado junto a 
la tapa trasera del televisor, con un in- 
terruptor (S1) accesible para su cone- 
xión (figura 5). 

Para usar el aparato basta recor- 
dar que, cuando S1 sea accionado te- 
nemos la transmisión de las señales. 
En estas condiciones, para una escu- 
cha en audífono basta reducir el volu- 
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Figura 5 - Sugerencia de colocación 
para el retransmisor. 


men del televisor y ajustar un receptor 
de FM portátil en las proximidades, 
usándolo como un audífono. Si al- 
guien quiere acompañar el programa a 
la distancia, sólo basta con conectar 
S1, manteniendo el volumen del televi- 
sor normal. 

El alcance del aparato puede ser 
incrementado con el aumento hasta 
9V de la tensión de salida que alimen- 
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Si el 555 común reúne características que lo hacen el más 
popular de todos los integrados, imagine el 555 en versión 
CMOS de elevadísima impedancia de entrada y que puede 
alcanzar intervalos de temporización mucho mayores. Eso 
ya es una realidad y en este artículo enfocamos esta intere- 
sante versión CMOS del 555. 


Una versión CMOS 
del integrado 555 


Si el 555 común ya es el más po- 
pular de los circuitos integrados, 
usándose en una infinidad de aplica- 
ciones en las que se desea la produc- 
ción de señales de baja y mediana fre- 
cuencia y temporización, imagine lo 
que puede hacerse con una versión 
"incrementada" del nuevo circuito en 
una configuración CMOS de frecuen- 
cia más alta, menor consumo y entra- 
das de impedancia altísima. En este 
artículo abordamos las características 
de la versión CMOS, basados en las 
informaciones obtenidas para el tipo 
TLC 555 de la Texas Instruments (*) 


Figura 1 
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(*) A pesar de que CMOS 555 es 
popular en muchos países, aparecien- 
do con denominaciones como 
TLC555 o 7555, a veces no es fácil de 
adquirir. 

Nadie puede negar la versatilidad y 
la utilidad del 555. Hojee las revistas 
especializadas de los últimos 5 años y 
vea cuántos proyectos usan este 
componente y cuántos se basan total- 
mente en las propiedades de ese Cl. 

Pero, aún siendo extremadamente 
versátil, el 555 aún no puede conside- 
rarse el circuito ideal para la función 
que ejerce. 

Algunas limitaciones encontradas 
en el 555 bipolar, condujeron al desa- 
rollo de la nueva versión CMOS, con 

las mismas 
característi- 
cas tradicio- 
nales del 
555 común 
3. más algunas 
otras, que lo 
hacen apli- 
cable a una 
variedad in- 
creíble de 
circuitos. 
El 555 en su 
versión 
CMOS pue- 
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de intercambiarse con el 555 bipolar, 
pero existen aplicaciones en las que 
solamente el 555 CMOS es adecua- 
do, por sus características insustitui- 
bles. 


¿Por qué es mejor el 555 CMOS? 

El 555 CMOS que también se de- 
signa TLC555 (Texas) y también 
7555, tiene la misma configuración in- 
terna del 555 común, como muestra la 
figura 1. 

Lo que tenemos son dos compara- 
dores de tensión que disparan en for- 
ma típica con 1/3 y 2/3 de la tensión 
de alimentación, pudiendo alterarse 
estos valores por la conexión de com- 
ponentes externos y por el uso del ter- 
minal externo de control. 

Los dos comparadores activan e 
inactivan un "flip-flop" que puede exci- 
tar una etapa de potencia de salida y 
también un transistor CMOS de con- 
trol de descarga. 

Si comparamos las características 
y no el funcionamiento de los dos ti- 
pos de CMOS, podremos evaluar me- 
jor sus diferencias. 

La primera diferencia se refiere a la 
corriente de consumo de los dos tipos, 
sobre todo en el momento de la con- 
mutación. Lo que ocurre es que la co- 
rriente que consume un 555 en el mo- 
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mento de la conmutación es muy alta, 
llegando casi a los 400mA, mientras 
que el tlc555 CMOS consume en ese 
instante, apenas 10mA. 

En las aplicaciones que usan pilas 
O baterías, esta alta corriente de con- 
mutación puede producir fallas de fun- 
cionamiento que no ocurren con la 
versión CMOS. 

La segunda diferencia es la fre- 
cuencia máxima de operación. Si bien 
el 555 común alcanza sólo 500kHz, la 
versión CMOS llega a los 2MHz en la 
configuración astable. 
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Figura 3 
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En tercer lugar tenemos la elevada 
impedancia de entrada, que alcanza 
10% ohms. Eso significa que podemos 
excitar esta versión del 555 con co- 
rrientes bajísimas. 

Es claro que siendo CMOS y te- 
niendo una impedancia alta de entra- 
da, el componente está sujeto a da- 
ños por las descargas electrostáticas. 
La versión TLC555, de Texas, está 
protegida internamente contra las 
descargas de tensión hasta más de 
2.000 volts, pero en la práctica se re- 
comienda tener cuidado si se expone 
a altas tensiones estáticas. 

Finalmente, tenemos la banda de 
tensiones de alimentación que está 
entre 2 y 18V con un consumo de co- 
rriente bajísimo, lo que significa una 
pequeña potencia absorbida. Típica- 
mente la versión TLC555 de la Texas 
exige sólo 1mW de potencia para una 
alimentación de 5V. 

Las demás características son si- 
milares o iguales a la versión bipolar, 
según se ve en la tabla comparativa 
siguiente: 

Las características absolutas para 
la versión CMOS TL555 son: 


Corriente máxima proporcionada 
por la salida 10mA (tip) 

Corriente máxima drenada por la 
salida 100mA (típ.) 

Banda de tensiones de alimenta- 
ción 2 a 18V 

Banda de tensiones de entrada  - 
0,3 a 18V 

Disipación total continua (a 25*C) 
600mW 
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Corriente de disparo (Vdd 5V) 10uA 


Aplicaciones 


Entre las aplicaciones más comu- 
nes podemos citar: 


« Configuración astable 

« Astable simétrico 

« Oscilador de audio 

« Oscilador con relación variable 
marca-espacio 

* Interruptor de toque 


O también podemos armar una si- 
rena de la siguiente manera: 

Dos TLC555 forman esta sirena, 
que produce un sonido de gran volu- 
men modulado, debido al empleo de 
una etapa transistorizada de potencia 
(figura 2). 

El primer TLC555 genera una se- 
ñal en diente de sierra de aproxima- 
damente 1 segundo de período, que 
sirve para modular el tono producido 
por el segundo TLC555 que funciona 
como estable excitando la etapa de 
potencia. 

Podemos alterar la velocidad de 
las variaciones, modificando el capa- 
citor de 10uF, del mismo modo que 
podemos modificar la tonalidad alte- 
rando el capacitor de 47nF. 

En la figura 3 damos una opción de 
la placa de circuito impreso. € 












Y 


ypisa ) 


| ] Le 
NOpa) 
S Ba 5 NP 13 - 2005 - A! 























3 Sono sobre la Alta Tensión en Monitores; 
LAO «Posibles, Fallas y Métodos. dé Prueba 





al "Desbloqueo de a LG y SE 
fi Fatico en Hacas Aceleradoras de Video 





ll fal Dd 
| O 

l 

) 





] 
TEO PRAGTICA, 
MODULO 2 
DEOGRADADO NE MEDIA, PRACTICA, 
EAJUSIES Y DIAGNOSTICO De FALLAS, 
MODULO 3 





y NOTAS, 
y MODULO 4 
y GUIA ESPECIAL DE FALLAS. 
IA MODULO 3 
LS VIDEOCLIP, Reconocimiento dee parties 
Contenido del CD MODULO 0 


Func lona miento, 
Reparación y 
¿Guía de Fallas de 

NIDEO G RABADO RAS 4 





DEMO El 20) VOR + GESMON DEL TALLER 
MODULO / 
DIAGRAMAS, 

en este modulo encontrara aran cantidad de 
diagramas argantes de Videogravadoras. 






E 
== 


E A 


e<É—-— 


Curso de Fuentes Conmutadas - Lección 15 
Analisis de la Fuente 
Discreta del TV Philips GR1 -AL 


En esta edición aplicamos los conocimientos 
de lo aprendido en el número anterior sobre | 
fuentes de transferencia combinada eligiendo 
una aplicación muy común en el mercado: la 
fuente discreta del TV Philips GR1-AL. 


Por: Ing. Alberto Horacio Picerno 


Introducción 


El GR1-AL es uno de los TV más 
comunes de nuestro mercado y por lo 
tanto es conveniente conocer su fuen- 
te con todo detalle. 

Este informe está basado en bi- 
bliografía técnica especializada, con 
comentarios y sugerencias agregadas 
por el autor. 

Como el lector ya puede suponer, 
se trata de un TV de la gama más ba- 
ja de Philips, sin ninguna prestación 
que pueda encarecerlo. En realidad, 
fue la respuesta de Philips a los TVs 
asiáticos de bajo precio y una demos- 
tración de que siempre es el mercado 
el que impone las pautas y el fabrican- 
te debe leer el deseo de los usuarios 
y fabricar sus productos mirando al 
mundo y no a la realidad particular del 
país de origen. 

La fuente de este TV es un decha- 
do de simplicidad y economía. Co- 
mienza eligiendo el que tal vez pueda 
catalogarse como el dispositivo llave 
más económico que se pueda elegir: 
el mosfet BUK444. Este Mosfet y el 


diodo recuperador BYWO95, forma la 
base de la economía de esta fuente 
que, agregado a la sencillez y peque- 
ño tamaño del transformador shopper, 
permiten construir todo el TV en una 
plaqueta de reducidas dimensiones. 

Observando el circuito general de 
la figura 1, podemos comprobar que la 
fuente no tiene fuente auxiliar de 5V, 
ya que en la condición de reposo 
(Stand By) los circuitos que requieren 
esa tensión se alimentan desde el bo- 
binado auxiliar 5-10. En la condición 
de reposo, la fuente trabaja a una ten- 
sión de 70V por su salida principal que 
aumentan a 115V cuando se enciende 
el TV. 

El transformador de pulsos es de 
sencilla fabricación, a pesar de que 
tiene 4 bobinados: el que ya conoce- 
mos para generar baja tensión, el bo- 
binado 2-13 de realimentación para el 
autooscilador y el bobinado 11-4 para 
el ajuste de la tensión de salida. 

Este TV tiene versiones para 110V 
de tensión de red. En ellas, la fuente 
funciona en 70V y se utiliza el prima- 
rio del fly-back en un circuito de recu- 





peración serie que levanta la tensión a 
115V. 


Circuito Resumido 


En la figura 2 se puede observar el 
circuito simplificado. En la parte supe- 
rior están los componentes del oscila- 
dor y en la parte inferior los de transfe- 
rencia de energía. Para que el lector no 
se confunda, debe ignorar en principio 
los componentes R322, S320, C322, 
D340, S323 y C347 cuya función es 
secundaria y se explicarán a su debido 
tiempo. Los componentes más impor- 
tantes son la fuente no regulada repre- 
sentada por el capacitor electrolítico 
C315, la llave electrónica TS320, el 
diodo recuperador D322, el inductor 
S322 L2-12 y el capacitor de salida 
C346. Esos componentes se compor- 
tan tal como lo indicáramos en la entre- 
ga anterior, dando lugar a la circulación 
de las dos corrientes indicadas en el 
gráfico. En el primer tiempo se produce 
el rulo (loop) más grande y en el se- 
gundo tiempo el más pequeño. 
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El Circuito de Arranque 


Imaginemos que recién aplicamos 
tensión sobre C315. También se apli- 
cará tensión sobre R318, en serie con 
R319 y R321 con R320 actuando co- 
mo atenuadora y con D320 como limi- 
tador de tensión a 15V para no que- 
mar la compuerta. Cuando la com- 
puerta se hace positiva, la llave mosfet 
se cierra y comienza a circular corrien- 
te por el inductor L2-12, cargando el 
capacitor de salida C346. El circuito de 
arranque se completa con D340, que 
provee un arranque más suave. En 
efecto, cuando la salida es nula la ten- 
sión del punto Á no puede ser otra que 
la tensión del zener D340, de 10V. En 
la figura 17.3.1 se puede observar el 
circuito de arranque completo. 
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En ese caso, sobre D320 existe 
una tensión de 7V, determinados por 
la relación de R319 a R320. Es decir 
que el zener D320 no funciona en es- 
te caso. Luego, cuando la fuente 
arranque, la pata 12 tendrá 115V y la 
tensión del punto A podrá crecer has- 
ta 125V. Ahora, la tensión sobre R320 
podría ser de unos 80V si no existiera 
D320 y en el momento en que la pata 
2 del transformador está prácticamen- 
te a potencial de masa (recuperación). 
Es decir que la fuente arranca con po- 
ca tensión de compuerta (7V) y por lo 
tanto poca corriente, posteriormente 
conduce a pleno entrando en el régi- 
men de saturación y corte cuando la 
tensión de salida llega al valor nomi- 
nal. Para verificar el funcionamiento 
de este doble sistema de protección 
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Figura 3 





por zener, se puede conectar el osci- 
loscopio con la masa en los 115V y el 
vivo en el punto A. Se debe observar 
una onda cuadrada de 10V pap. Si no 
tiene osciloscopio, utilice la punta de 
valor pico y obtendrá un resultado de 
9,4V. Nota: algunos modelos utilizan 
un diodo zener de 15V y por lo tanto 
las mediciones deberán indicar este 
valor. 

Según el circuito de la figura 3, 
cuando el mosfet se satura se corta, 
porque la pata 2 del transformador 
queda a potencial de 300V y la com- 
puerta lo acompaña (0,6V menos) por 
conducción directa de D320. Sin em- 
bargo esto no es así; lo que ocurre es 
que se trata de un dibujo parcial don- 
de no está dibujado el bobinado de 
realimentación. Luego veremos que 
este bobinado genera una tensión que 
se superpone a los 300V, mantenien- 
do la conducción del mosfet. 


La Llave Autooscilante 


La corriente circulante por el bobi- 
nado principal durante el arranque, in- 
ducirá tensiones en los otros bobina- 
dos. En la pata 13 aparecerá una ten- 
sión más positiva que en la 2, que a 
su vez es más positiva que la 12, que 
opera como salida. La bobinado extra 
aplicará tensión entre compuerta y 
surtidor, ya que éste está práctica- 
mente conectado al bobinado 2 (R322 
es despreciable). Mientras la pata 13 
sea positiva con respecto a la 2, circu- 
lará corriente de compuerta sólo por 
R326, 0326 y R321, ya que el diodo 
D325 impide la circulación por R325. 

La fuente tiene un período propio 
de oscilación, que ocurre por satura- 
ción del núcleo y por carga de C326. 
Pero de cualquier modo, el circuito no 
llega nunca a esa condición. Antes se 
cierra el transistor PWM TS330 (exac- 
tamente cuando la tensión de salida 
llega a su valor nominal) y provoca un 
cambio de estado cortando la circula- 
ción de corriente por el mosfet. En ese 
momento, la corriente por C346 co- 
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mienza a bajar, lo que implica que la 
tensión en la pata 2 es menor que en 
la salida y por lo tanto será menor aún 
en la pata 13. El diodo D325 tendrá 
ahora, la polaridad adecuada para 
conducir y descargar el capacitor 
C326 a una velocidad mayor que la de 
carga dado que R325 es de 220 
Ohms y R326 de 1K8. 

Observe que durante el corte del 
mosfet, la tensión aplicada entre com- 
puerta y surtidor no puede sobrepasar 
los 0,6V porque el zener D320 se po- 
ne en directa. 

Extinguida la realimentación o cor- 
tado el transistor PWM, volverá a rei- 
niciarse el ciclo por conducción del 
mosfet dada la polarización de la com- 
puerta por R319 y R320. 


Sección de Medición 
y Encendido 


La sección de medición se cons- 
truye con el transistor 15345 y el tran- 
sistor de encendido TS348. Ver la fi- 
gura 4. 

T1S345 compara la tensión del ze- 
ner D345 de 6,8V con una porción de 
la tensión de salida determinada por 
el divisor R340 + R341 con R342 + 
R348. Como R340 es un preset, todo 
el divisor se puede ajustar para que 
genere 109V en la base de TS345 
cuando existen 115 V en la salida. Ob- 
serve que si la tensión de salida cae, 
el transistor tiene menos corriente de 
colector y la etapa de control PWM re- 
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duce el periodo de actividad. La etapa 
de medición debe responder sólo a la 
gama de frecuencia que puede pre- 
sentar la variación de la salida. Las 
variaciones de salida de una fuente 
pueden ser tan lentas como la corres- 
pondiente a CC, pero nunca más rápi- 
da que las que permite el capacitor 
electrolítico de salida. Por lo general, 
este capacitor por sí mismo, puede 
mantener la tensión para el consumo 
variable a ritmo horizontal. El consu- 
mo variable de las bajas frecuencias 
de la etapa de audio y el propio zum- 
bido de 100Hz de fuente debe ser mi- 
nimizado por la misma regulación y 
por eso la etapa de medición suele 
responder hasta algunos miles de 
Hertz. En nuestro caso, la respuesta 
en frecuencia está cortada por C345. 

Para que la tensión de reposo pase 
a un valor de 70V, se debe saturar el 
transistor TS348 con la señal Stand By 
proveniente del micro. Cuando este 
transistor se satura, R342 queda co- 
nectado a masa y el divisor divide por 
menos, de modo que con 70V en la sa- 
lida ya conduce el transistor TS345. 

¿Por qué se apaga el TV cuando 
la tensión de fuente se reduce a la mi- 
tad? Este descenso reducirá las ten- 
siones del secundario de 12V que 
quedará reducido a 6V. Cuando el jun- 
gla TDA8305 recibe baja tensión, en 
su fuente deja de oscilar. 

¿Por qué una fuente ingresa al 
modo burst cuando el TV está en re- 
poso? Todas las fuentes tienen un va- 
lor mínimo de tiempo de actividad que 
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está relacionado con el tiempo de 
apagado o time off del transistor llave 
electrónico. Este tiempo es una barre- 
ra infranqueable cuando se trata de 
mantener la tensión de salida con ba- 
ja carga y/o alta tensión de red de ca- 
nalización. Si la fuente llegó a su míni- 
mo y la tensión de salida supera su 
tensión de trabajo, la llave PWM ter- 
mina cortando la oscilación y recién 
vuelve a arrancar un instante después 
dando lugar al modo burst por un 
tiempo que depende de qué tan alta 
sea la tensión de entrada y qué tan al- 
ta sea la resistencia de carga. 

Las fuentes con circuitos integra- 
dos suelen tener una limitación del 
tiempo de actividad mínimo en valores 
más altos que las discretas, para evi- 
tar que la fuente llegue a trabajar con 
tiempos de actividad muy cortos que 
tienen poco rendimiento. 

La fuente del GR1-AL no es sin- 
cronizada. Las fuentes de este tipo se 
caracterizan por trabajar a una fre- 
cuencia libre, que varía notablemente. 
Casi podríamos decir que trabajan a 
tiempo de conducción casi fijo y va- 
rían el tiempo de actividad cambiando 
la frecuencia. La frecuencia de con- 
mutación aumenta para cargas de ba- 
ja resistencia y disminuye al aumentar 
la tensión de red. 


La Sección de Control o PWM 


La etapa PWM (modulador por an- 
cho de pulso) contiene a su vez, dos 
secciones: una fuente negativa pul- 
sante C337 y el verdadero modulador 
de ancho de pulso TS330. La fuente 
negativa pulsante que se puede ob- 
servar en la figura 5 tiene la función 
de mantener a TS330 al corte, opo- 
niéndose a la corriente positiva sumi- 
nistrada por el circuito medidor de ten- 
sión de salida. 

El bobinado 11-4 de S322 se co- 
necta con la pata 11 a masa. Durante 
el segundo tiempo (conducción del 
mosfet y el recuperador) la pata 4 en- 
tregará una tensión negativa, que el 
diodo D337 con R337 en serie aplica 
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al capacitor C337. Durante el primer 
tiempo se producirá la descarga de 
este capacitor, ya que la pata 4 será 
positiva,de modo que hace conducir al 
zener de 6,2V D335 y el resistor R335 
de 3K3. la señal generada se puede 
observar en la misma figura. 

Esta fuente negativa de tensión se 
aplica a la base de TS330, por medio 
de una red RC (R333 y C333) para 
generar una corriente que se opone a 
la suministrada por el resistor R345. 
La resultante de ambas corrientes se 
aplica a la base de TS330 por R332. 

Un análisis cuidadoso nos indica 
que el transistor pasará rápidamente 
del corte a la saturación en algún mo- 
mento de la rampa ascendente,gene- 
rando el cierre del transistor con un 
período de actividad determinado. 

Cuando TS330 conduce, el flujo 
en el transformador se invierte y co- 
mienza la recuperación de energía. La 
corriente de la rampa creciente se in- 
vierte y cuando vuelve la corriente del 
circuito medidor le gana a la rampa y 
se produce el corte de TS330 y vol- 
viendo a conducir el transistor llave. 
Ver la figura 6. 


La Fuente de 16V y de 5V 


En la figura 7 se puede observar la 
sección correspondiente a las fuentes 
permanentes del TV (entendiendo por 
fuentes permanentes a aquellas que 
permanecen encendidas, aunque 
puedan estar a menos tensión, cuan- 
do el TV está en reposo). 

Todas las fuentes permanentes se 
derivan de la fuente de 16V, que cum- 
ple tres funciones. 

1) Alimentar el par complementa- 
rio de salida de audio formado por los 
transistores TS620 y TS625 que en la 
condición de reposo no generan con- 
sumo por falta de excitación y porque 
el transistor inferior queda al corte con 
baja tensión de fuente. 

2) Alimenta en forma permanente al 
regulador de 5V, ya sea en condiciones 
de funcionamiento como de reposo. 
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3) En el momento en que el TV pa- 
sa de reposo a funcionamiento y en 
forma temporaria suministra energía a 
R146 y 15146, que alimentan al osci- 
lador horizontal por la pata 11 del jun- 
gla TDA8305. 

La tensión sobre el capacitor de la 
fuente de 16V tiene una caída muy 
violenta, cuando el TV trabaja en re- 
poso. En efecto, cae de 16 a 6V apro- 
ximadamente cuando la tensión de 
110 sólo cae a 70V. Esto se debe a 
que el bobinado tiene una fase tal que 
D350 conduce sólo en el tiempo de re- 
cuperación y por eso su baja tensión 
de salida en reposo a pesar de que en 
ese momento esta fuente sólo alimen- 
ta a los 5V. El lector debe recordar 
que al no tener carga una fuente, pa- 
sa a tener un bajo período de activi- 
dad. Sobre el bobinado 5-10 se tiene 
entonces, un pulso negativo de poca 
duración y elevada amplitud. Esto sig- 
nifica que el pulso positivo tendrá una 
gran duración y un pequeño valor. 

R531 es un resistor de múltiples 
funciones. Por un lado limita los picos 
de corriente por el diodo recuperador, 
evitando que se queme el diodo por 
corriente máxima. Por otro, amortigua 
la irradiación de pulsos interferentes y 
por ser un resistor no inflamable, se 
abre en caso de cortocircuito sobre la 
carga de los 16V. C351 es mucho más 
grande de lo habitual (220uF), no tan- 
to por el filtrado del ripple propio como 
por el consumo variable de la salida 
de audio, que es de mucho menor fre- 
cuencia. La fuente de 5V alimenta al 


micro, a la memoria y al receptor infra- 
rrojo. Se trata de un regulador serie 
bastante convencional con un transis- 
tor de media potencia y un transistor 
amplificador de error. El transistor re- 
gulador TS355 tiene un resistor R355 
que opera como shunt (o resistor de 
cebado) y permite el arranque del re- 
gulador. Cuando aparecen los 16V, 
este resistor colabora suministrando 
unos 13mA no regulados a la carga. 
En realidad, la fuente provee el resto 
de la corriente variándola de modo tal, 
que compensa la corriente no regula- 
da entregada por el resistor. 

La muestra de la tensión de salida 
de la fuente se aplica a la base de 
15356. 

El detalle más particular, es el mo- 
do de polarizar al zener D359. En el 
momento inicial, el zener queda co- 
nectado al colector de TS355 porque 
el capacitor (360 está descargado. 
También lo está C361 y por lo tanto el 
zener tiene una corriente nula. Por lo 
tanto, es como si el emisor de TS356 
esté sólo conectado a masa. Cuando 
la tensión de C361 llegue a ser sufi- 
cientemente alta para que el divisor 
R356 y R358 provea 0.7 volt a la ba- 
se. 15356 conduce y hace conducir a 
15355, de modo que ya no hace falta 
el resistor shunt y el circuito sigue le- 
vantando la tensión de salida sobre 
C361 hasta que llega a 5V, momento 
en que conduce el zener y levanta la 
tensión de emisor de T1S356 cortándo- 
lo para que la salida no sigua crecien- 
do. A todo esto el capacitor C360 se 
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fue cargando lentamente con la caída 
de tensión sobre R359 y de modo que 
unos instantes después del encendido 
está cargado y circula corriente por la 
base de TS360. En ese momento, el 
transistor conduce y levanta la tensión 
POR (power on reset = reset al encen- 
dido) a 5V. 

En una palabra, que este TV com- 
bina el regulador de 5V con el circuito 
de reset automático generando dos 
tensiones de 5V, una directa y otra de- 
morada. La primera se destina al mi- 
cro, la memoria y el preamplificador IR 
y la segunda al reset del micro. El re- 
sistor R359 cumple una función im- 
portante aún cuando el TV está apa- 
gado, ya que se encarga de descargar 
el capacitor C360. 


Conclusiones 


El GR1 ALtiene una de esas fuen- 
tes que me animaría a decir que es 
prácticamente irreparable sin un mé- 
todo de trabajo. En esta entrega le ex- 
plicamos prácticamente cómo funcio- 
na la fuente y para qué sirve cada uno 
de sus componentes. Dejamos para la 
próxima entrega el tema de las protec- 
ciones y el método de reparación. 

Agradecemos a APAE por la auto- 
rización para utilizar circuitos e infor- 
mación, sin la cual este curso no po- 
dría haberse realizado. Especialmen- 
te al señor Paco Valet y al área de ser- 
vicios que colaboró en la preparación 
de esa información. € 


eb canica. Cor. aF 










En próximas ediciones explicaremos cómo funcionan algu- 
nos monitores que no poseen choque de PWM, ni diodo rec- 
tificador de PWM. Pero antes de ello, repasaremos el funcio- 
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namiento de las etapas convencionales y, para que resulte más atractivo, lo haremos “in- 
tercalando” teoría de funcionamiento con el uso de laboratorios virtuales y las fallas que 
pueden producirse en las etapas convencionales. En esta entrega veremos la etapa de al- 


ta tensión. 


na diferencia fundamental 
U entre TV y MONITOR es la 

etapa PWM. Esta etapa, in- 
cluida entre la fuente de alimenta- 
ción y la salida horizontal, tiene 
una función principal y varias se- 
cundarias, tan importantes como 
la principal. 

Un monitor puede trabajar a 
diferentes definiciones de panta- 
lla que pueden ser cambiadas a 
voluntad desde la pantalla de 
WINDOWS; o pueden predispo- 
nerse automáticamente al invocar 
un programa (cosa habitual en los 
video juegos). Un TV funciona 
prácticamente siempre a la mis- 
ma definición de pantalla, ya que 
la diferencia de frecuencia hori- 
zontal, entre las normas mas ale- 
jadas entre sí, es de 15.625Hz 
(PAL entre otras) para normas de 
50Hz, a 15.750Hz para normas 
de 60Hz (NTSC entre otras). 

Cuando la frecuencia horizon- 
tal cambia de 32kHz a 64kHz (co- 
mo en un monitor moderno), no 
se puede trabajar con la misma 
tensión de fuente para la etapa de 
salida horizontal. La razón es que 
el ancho es inversamente propor- 
cional a la frecuencia, si no tene- 


Autor: Ing. Alberto H. Picemo 


e-mal: picemoa Gfullzero.com.ar 


mos en cuenta la variación de 
tensión extra alta. 

Por lo tanto, se impone cam- 
biar la tensión de fuente de la eta- 
pa de salida horizontal para com- 
pensar las cosas. En principio pa- 
recería que la solución más lógica 
es hacer una fuente con múltiples 
tensiones de salida y seleccionar- 
las con llaves a mosfet o a tran- 
sistores. Pero esto implica una 
llave por cada norma y la solución 
se convierte en algo muy caro. 

Por otro lado, en el monitor se 
generan algunos problemas que 
no existen en un TV. Uno de ellos 
es el encendido suave. Está debi- 
damente comprobado, que una 
etapa de salida horizontal con un 
fly back con triplicador incluido, 
dura mucho más si la tensión de 
fuente crece suavemente en un 
tiempo de unos 5 segundos. Con 
una etapa reguladora en serie (de 
alto rendimiento), se puede lograr 
que la tensión de salida crezca 
con una curva, en función del 
tiempo tal como lo desee el dise- 
ñador del monitor. 

El otro problema es la estabili- 
dad del ancho en función del bri- 
llo de la imagen. Si Ud. mira un 


TV desde cerca, seguramente va 
a observar que cuando una ima- 
gen contiene zonas blancas varía 
el ancho y se producen torcedu- 
ras de la imagen. Estas torcedu- 
ras no se observan mirando des- 
de una distancia normal, para ver 
TV, que es de unos 3 metros. 

Pero un monitor se observa 
siempre desde unos 30 cm y allí 
no deja de apreciarse la falla. 


¿Pero por qué se produce la 
torcedura? 

Una imagen blanca requiere 
mucha corriente pasando por el 
tubo y una negra prácticamente 
ninguna. La fuente de tensión ex- 
tra alta es como cualquier otra 
fuente, tiene una regulación de 
tensión determinada, producto de 
su resistencia interna que suele 
ser bastante elevada. 

En la figura 1 se puede obser- 
var una simulación del circuito de 
AT de un monitor promedio, con 
una carga variable que consume 
lo que consume el tubo entre una 
imagen brillante y otra oscura 
(100uA y 1.5mA) 

Cuando la carga es de 250 
Mohm, circulan 100uA y la ten- 
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sión de salida cae hasta un valor 
de 23.8kV, produciendo un incre- 
mento del ancho que está en el 
orden del 2.5% (la mitad de la va- 
riación de la tensión extra alta). 


Cuando la regulación de una 
fuente es baja, se puede proceder 
a regularla de algún modo. 

Un regulador de tensión, tiene 
dos sectores fundamentales. El 
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sensado de la salida y la actua- 
ción sobre el circuito para incre- 
mentar o decrementar la misma. 
En una palabra, que la regulación 
se mejora introduciendo una rea- 
limentación adecuada. 


En una fuente de tensión más 
o menos normal, como por ejem- 
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plo 112V, la tensión de salida se 
mide con un simple circuito que 
combina un transistor y un zener. 

En el curso de fuentes pulsa- 
das, que está desarrollando el au- 
tor en nuestra revista, podrá Ud. 
encontrar muchos ejemplos de 
circuitos medidores de tensión de 
salida con su correspondiente op- 
toacoplador. 


Es un problema complejo que 
dividió a los fabricantes de moni- 
tores en dos bandos. Un bando 
realiza una medición directa de la 
tensión extra alta (precisión de 
ajuste) y el otro una medición in- 
directa (mejor confiabilidad). 

Analicemos los métodos uno a 
uno empezando por el método di- 
recto. Todos los fly backs moder- 
nos tienen incluidos los potenció- 
metros de foco (dos en los casos 
de monitores de mayor calidad) y 
de screen. El circuito se puede 
observar en la figura 2. 

Como se puede comprobar, 
existen dos resistores y dos po- 
tenciómetros (todos especiales 
para AT) conectados en serie so- 
bre la AT. El capacitor para el rec- 
tificador de AT, que por simplici- 
dad se representó como D1, es 
en realidad doble. Existe uno den- 
tro del fly back de aproximada- 
mente 2000prF y otro formado por 
el metalizado y el acuadag del tu- 
bo de aproximadamente 3.500prF. 

Los fabricantes que se incli- 
nan por la medición directa, le- 
vantan la pata de masa del fly 
back y la retornan a masa por un 
resistor de bajo valor para formar 
un divisor resistivo, desde dónde 
sensar un valor proporcional a la 
AT. Observe el circuito equivalen- 
te en la figura 3. 

Por el momento olvídese del 
capacitor agregado C2. El valor 
de R6 se calcula para que la alta 
tensión genere una tensión de 
realimentación de un par de vol- 
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tios, como para que luego pueda 
ampliarse con un amplificador 
operacional. En nuestro caso, un 
valor de unos 22kohm para for- 
mar un divisor por 10.000 veces y 
lograr una tensión de realimenta- 
ción de 2,5V. 

Ahora observemos el circuito 
con C2=0. Si en AT sóo existiera 
una componente continua, la ten- 
sión de realimentación también lo 
sería y todo funcionaría maravillo- 
samente bien. Pero justamente, 
estamos tratando de corregir una 
componente de CA en la salida 
de AT que es la que produce la 
modulación de ancho. 

Para que la componente de 
CA y de CC de la AT tengan un 
valor proporcional que llamamos 
Vrealimentación, se debe cons- 
truir un atenuador compensado. 
Si R5 y R6 forman un atenuador 
resistivo por 10.000; C1 y C2 de- 
ben formar un atenuador capaciti- 
vo por 10.000 y eso significa que 
C2 debe ser 10.000 veces mayor 
que C1 es decir de unos 22uF. En 
la práctica, este valor fluctúa en- 
tre 4,7 y 47uF siendo más comu- 
nes los valores cercanos a 4,7ur. 


EL MISTERIO DEL CAPACITOR 
INTERNO AL FLY BACK 


¿Los fly backs de monitores 
se pueden reparar? 

Algunas fallas son reparables, 
otras no. Si se quema el bobinado 
de AT o algunos de los diodos de 
AT (suelen tener 4 y no sólo uno, 
como dibujamos nosotros) o el 
bobinado primario o algún auxi- 
liar, hay que tirarlo (o mejor guar- 
dar el núcleo al que el autor le da 
uso como yugo o fly back simula- 
do). 

Si se cortan los resistores y 
potenciómetros, existe una posi- 
bilidad remota de reparación cor- 
tando la zona del focus pack con 
una sierra y reparando con pintu- 
ra de carbón. También se puede 
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usar un focus pack por afuera, 
pero no son cosas recomenda- 
bles porque siempre se pueden 
producir fugas o arcos difíciles de 
manejar. Pero la falla más común 
es el capacitor C1 en cortocircuito 
y allí se puede hacer mucho. Se 
puede sacar el capacitor con una 
fresa y una agujereadora de pie, 
reemplazarlo por otro y luego vol- 
ver a sellar todo con una mezcla 
de resina epoxi para AT y mica 
en polvo (atención porque la mica 
en polvo es cancerígena). 

Muchos de los que se dedican 
a realizar este trabajo, simple- 
mente retiran el capacitor C1 da- 
do la dificultad para construirlo 
bobinando poliéster y aluminio. 

Si se retira el capacitor C1 se 
pueden producir dos fallas bien 
características. Si estaba retorna- 
do directamente a masa y no for- 
maba parte de un divisor com- 
pensado, sólo se producen torce- 
duras, porque el capacitor de AT 
pasa de 5.000pF a sólo 3.000prF. 
(Sólo queda el capacitor formado 
por el tubo). 

Si formaba parte de un ate- 
nuador compensado, el atenua- 
dor deja de estarlo y las variacio- 
nes de CA de la AT no llegan a 
aparecer sobre R6 porque C2 
ejerce un efecto de filtrado. 

Esto significa que el monitor 
pierde la realimentación por com- 
pleto y genera más torceduras in- 
tolerables, cuando se aumenta el 
brillo o el contraste de la imagen. 
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¿Existe alguien en nuestro 
país que pueda reemplazar el ca- 
pacitor C1 por otro del mismo va- 
lor? 

No existe o por lo menos yo 
no lo conozco. Este capacitor C1 
debe tener una forma y un tama- 
ño tal, que sólo lo puede construir 
el fabricante del fly back, utilizan- 
do poliéster metalizado. Como 
este material no se consigue en 
Argentina para aislaciones de 
30kV y su importación requiere 
inversiones cuantiosas, debemos 
deducir que los fly backs repara- 
dos generan el misterio del capa- 
citor fantasma. Nosotros actua- 
mos del siguiente modo: construi- 
mos el capacitor de mayor valor 
posible que podamos fabricar pa- 
ra que entre en el agujero del fly 
back y le preguntamos al repara- 
dor en qué monitor lo va a utilizar. 
Si el monitor tiene la pata de re- 
torno a masa, le indicamos que 
cambie el fly-back con su capaci- 
tor nuevo más pequeño, sin cam- 
biar los valores del circuito. Si la 
pata no va directamente a masa, 
le preguntamos el valor del resis- 
tor R6 a masa y le calculamos el 
nuevo valor de C2. No es lo ideal 
pero por lo menos es aceptable. 


¿Y si mandé a reparar un fly 
back y tengo dudas de que hayan 
colocado un capacitor? 

Si el retorno está a masa, 
pruebe el monitor con señal de la 
PC, cargando el programa de 
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prueba de NOKIA MONITORS y 
utilizando la pantalla de prueba 
de AT. Esta pantalla tiene una 
imagen negra con un cuadrado 
blanco en el medio, que cada me- 
dio segundo se invierte. Es decir 
que queda el fondo blanco con un 
cuadrado negro. Como la imagen 
tiene un marco rectangular, es po- 
sible observar las torceduras so- 
bre éste para determinar si son 
aceptables (por lo general no lo 
son). 

Si el retorno no está a masa, 
le aconsejamos que no lo pruebe 
porque se puede quemar el tran- 
sistor de salida horizontal en su 
intento de compensar la AT. 

Saque el capacitor C2 (de 
4 7uF a 22uF) y reemplácelo por 
un capacitor cerámico disco de 
A uF Eso es lo mejor que puede 
hacer si no quiere comprar otro fly 
back. Nosotros no lo aconseja- 
mos, pero si no le decimos nada, 
seguramente Ud. lo va a probar 
sin hacer ningún cambio y va a 
quemar un transistor de salida. Y 
lo peor es que va a pensar que 
hay otra falla, no relacionada con 
el fly back. 
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Hasta aquí no parece que el 
método directo tenga riesgo inhe- 
rente a su diseño, por lo que no 
se entiende que lo haya cataloga- 
do de preciso, pero poco confia- 
ble. Ocurre que las señales sobre 
R6 no son, precisamente, altas 
(nos referimos a las variaciones 
de CA). En efecto, si la fuente re- 
gula mal y la AT varía 1kV la va- 
riación sobre R6 es de sólo 
1kV/10.000 = 0,1V es decir 
100mV con un valor de continua 
de 2,5V aproximadamente. Esto 
significa que debemos usar un 
amplificador operacional con una 
ganancia de por lo menos 10 ve- 
ces. Ver la figura 4. 

Este circuito funciona del si- 
guiente modo: sobre R6 existe 
una polarización de continua de 
2,9V y variaciones de alterna de 
unos 100mV. Las fluctuaciones 
de alterna y la polarización de 
continua se aplican a la entrada 
negativa del operacional por me- 
dio de R6. La misma tensión de 
polarización, pero con las fluctua- 
ciones filtradas por C3, se aplican 
a la entrada no inversora. El ope- 
racional posee una cualidad que 


es el rechazo de modo común. Si 
se aplica una tensión continua 
con respecto a masa en cualquie- 
ra de sus entradas y a la otra se 
le aplica la misma tensión, la sali- 
da no cambia. Es decir, que ma- 
neja las dos señales en el modo 
diferencial. 

La salida del operacional es 
proporcional a la diferencia de las 
entradas es decir a CC + CA + - 
CC, es decir proporcional a las 
variaciones de CA, que es el error 
de regulación de la fuente de AT. 


¿Y cuál es el componente con 
riesgo en este circuito? 

Sin lugar a dudas el amplifica- 
dor operacional Cl1, que está co- 
nectado sobre el retorno del fo- 
cus pack. Cualquier chispita den- 
tro del fly back puede provocar la 
destrucción de Cl1. Observe que 
los pulsos sobre la AT son aplica- 
dos por C1 sobre el resistor R6. 

Cuando se produce un flasho- 
ver se generan pulsos de corta 
duración, que quedan aplicados a 
los terminales de entrada de Cl! 
porque C2 es un componente in- 
ductivo. En los circuitos reales, 
C2 suele tener un .1uF cerámico 
disco en paralelo, que minimiza 
el problema, pero aun así es un 
circuito de alto riesgo. ¿Se da 
cuenta ahora por qué cuando de- 
bíamos sacar C2, le dijimos que 
lo reemplace por un .1 cerámico 
disco? Si ya tiene un cerámico co- 
locado allí, simplemente quite C2. 
Debido a todos estos problemas, 
muchos fabricantes utilizan el mé- 
todo indirecto de medición de AT 
que veremos en otra entrega. € 
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Desbloqueo de Telefonos LG y 
Sony Ercsson 


Prosiguiendo con la publicación de “tópicos” que indican la forma de lib- 





erar teléfonos celulares con el fin de que puedan ser utilizados con “chips” 
de diferentes empresas prestatarias de servcio, en esta oportunidad veremos cómo desbloquear 
algunos teleefonos LG y otros Sony Ericsson. 


Liberación de Teléfonos LG 


Para poder desbloquear teléfo- 

nos de esta marca precisaremos: 
Software “Unlock LG Phones”. 
Cable USB para telefonos LG. 
Driver USB-to-Serial. 


Los modelos soportados por es- 
te software son: 


LG-B1200 
LG-B1300 
LG-B2000 
LG-B2050 
LG-B2100 
LG-C1100 
LG-C1200 
LG-C1300 
LG-C1400 
LG-C2100 
LG-C2200 
LG-C3100 
LG-C3300 
LG-C3310 
LG-C3320 
LG-C3400 
LG-F2100 
LG-F2300 
LG-F2400 


LG-G1500 
LG-G1600 
LG-63100 
LG-G4010 
LG-G4011 
LG-64020 
LG-64050 
LG-G510 

LG-G5200 
LG-G5220 
LG-G5300 
LG-G5400 
LG-G5500 
LG-G5600 
LG-G7000 
LG-G7020 
LG-G7030 
LG-G7050 
LG-G7070 


LG-F7250 Mire 


Para proceder al desbloqueo de 
un teléfono de esta serie, ejecute el 
programa y siga los siguientes pa- 
SOS: 


1 - Seleccionamos el puerto 
COM donde el teléfono esta conec- 
tado (cable ofrecido por skycelula- 
res.com) 

2 - Verificamos en el Sistema 
operativo Windows, la velocidad del 
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puerto com que corresponda con la 
del programa (vea la pantalla de la 
figura 1) 

3 - Seleccionamos el modelo, el 
mas común del mercado Latino es 
el LG 4015 (seleccionaremos el 
4010 que es el modelo similar) 

4 - Una vez seleccionado el 
puerto, la velocidad y el modelo de 
teleéfono, conectamos el cable al 
celular con el mismo apagado, se- 
leccionamos “connect” en el progra- 
ma y encendemos el teléfono cuan- 
do nos lo indica el programa. 

5 - Veremos que el programa 





Communications Port (COM1) Properties 


www.skyc elulares.com.?? (ojo jose, no se si es “ar” tambien) 


nos habilita el botón de unlock que 
es el que utilizaremos para liberar 
nuestro teléfono, esperamos 5 se- 
gundos... y ¡listo! 


Debido a la demanda de consul- 
tas de lectores de Saber Electroni- 
ca, hemos decidido abrir una direc- 
cion de correo electrónico dedicado 
a los lectores en donde podrán po- 
ner recomendaciones, consultas o 
bien pedidos de cables o software. 
La dirección es: 


saber.electronica(Vskycelulares.com 


General Port Settings | Driver | Resources | 


Bits per second 


Data bits: [a y] 
Parity: [Honey] 

Stop bits: E a 
Flow control: [one yl 





Figura 1 
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Liberación de Teléfonos Sony 
Ericsson con Total Multiserver 
Por Ing. Horacio D. Vallejo 


Como mencionáramos en edi- 
ciones anteriores, existen “servi- 
dores” que permiten la liberación 
de teléfonos celulares con el pago 
de créditos, estos créditos pue- 
den pagarse por medio de trans- 
ferencia bancaria, tarjeta de cree- 
dito o giro de divisas. Si compra 
un crédito (le permite liberar sólo 
un teléfono) puede costarle unos 
10 dólares en un proveedor de 
España, 8 dólares en un provee- 
dor de EE UU, 12 dólares en un 
proveedor de Inglaterra, etc. 

Siempres es sugerible com- 
prar sólo un crédito y cuando uno 
está seguro que la conectividad 
de su acceso a Interne es compa- 
tible con el uso de los programas 
que propone este proveedor, en- 
tonces se aconseja a comprar 30 
créditos o meas, con lo cual el 
costo de cada desbloqueo puede 
reducirse a unos 3 dólares. 

Cuando decidí “probar” este 
sistema, opté por un proveedor 
de España ya que precisaba des- 
bloquear un Son Ericsson Z520i y 
no tenía con migo el cable serial 
para utilizar un programa que no 
requiera este sistema; sólo conta- 
ba con un cable USB. Ingresé al 
sitio: www.aggtyvilani.com y na- 
vegando por él accedía a su siste- 
ma de liberación por pago, obte- 
niendo resultados satisfactorios 
mediante el uso del programa To- 
tal Multiserver para desbloquear 
el teléfono que mencioné. 

Ahora bien, en mis charlas so- 
bre telefonía celular suelo llevar 
varios teleefonos para realizar de- 
mostraciones prácticas, uno de 
ellos es un Sony Ericsson T-310, 
razón por la cual decidí provar el 
método de desbloqueo por código 
mdelante el “loger Unlokeer” que 
se enucuentra en la página: 


www.aggtyvilani.com/telefonos/marcas- 


Isony-ericsson/liberando/Loger_SE.asp?id=100 


También tuve buenos resulta- 
dos utilizando el Total Multiserver. 
Para poder realizar el desbloqueo 
por este sistema precisamos: 


Cable de datos del T-28 

Tener conexión permanente a 
Internet 

Créditos 


Lo primero que deberemos de 
hacer es ejecutar el programa y 
poner nuestra clave y contraseña 
(dada por el proveedor cuando 
compramos los créditos). 

Seleccionamos en el Combo 
Box superior, nuestro modelo de 
teléfono. 

Pulsamos el botón ( Unlock ) y 
seguiremos los pasos que se nos 
indique en la ventana de progre- 
so. En breves segundos tendre- 
mos nuestro terminal libre. 

Por lo que opude apreciar, es 
posible liberar casi cualquier 
Sony Ericsson, de hecho, el 25201 
es un modelo reciente. 

También verifiqué la posibili- 
dad de liberar el teléfono por me- 
dio de código y para obtener el 
número que corresponde al telee- 
fono Sony Ericsson T-310 emplee 
el NokiaFREE Calculator, coloqué 
el IMEI del teléfono y obtuve el 
código de liberació. 


Importante: Es preciso que 
sepa utilizar este programa, dado 
que, de lo contrario, puede obte- 
ner resultados erroneos. Lea el 
archivo de ayuda del programa, 
descargue la información de uso 
de internet y seleccione las opcio- 
nes adecuadas para obtener el 
código correcto. 

Para insertar los códigos en 
un T-300 debe seguir los siguien- 
tes pasos: 


1) Encienda el teléfono con 
una tarjeta de otra operadora 
puesta. El terminal nos dirá que la 
tarjeta puesta es incorrecta. 

2) Le daremos un toque al bo- 
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tón del navegador a la izquierda 
(A) una vez. 

3) Pulse la tecla asterisco (B) 
dos veces. 

4) Vuelva a darle un toque al 
botón del navegador a la izquier- 
da (A). 

5) Pulse la tecla de llamada 


(C). 


Con esto ya accederemos al 
menú de desbloqueo. 

Veremos que en este menú 
nos indica que bloqueos están ce- 
rrados. 

Entonces, debe pulsar la tecla 
de llamada (C) en el bloqueo que 
este cerrad y le introduciremos el 
código correspondiente que antes 
hallamos con el Free Calculator. 

Una vez el código puesto, vol- 
veremos a pulsar la tecla de lla- 
mada (C). 

Esperaremos a que el terminal 
tenga cobertura, y lo apagare- 
mos. 

Con esto tendremos nuestro 
T-300 libre. 





Como siempre decimos, la |li- 
beración de teléfonos celulares 
debe ser realizada por personal 
idoneo y es por eso que constan- 
temente le brindamos información 
para que se capacite en este te- 
ma. Recuerde que saber Electró- 
nica a preparado abundante ma- 
terial sobre el tema para los que 
desean aprender y una Suit Com- 
pleta en DVD de datos con pro- 
gramas, archivos y textos con 
más de 33.5GB de datos. € 
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FALLAS EN PLACAS ACELERADORAS DE VIDEO 


DESCARGA INTERNA 


Las placas aceleradoras de video se convirtieron en 
uno de los periféricos más codiciados de la actuali- 
dad. Su valor dependiendo de la capacidad, puede 
ser incluso superior al de una computadora comple- 
ta para un fanático de los videojuegos. La falla en un 
dispositivo de estas características no resulta nada 
graciosa. Veremos a continuación el caso de una 
placa que sufrió un daño de los más importantes. 
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Historia Clínica 


Cuando parecía que las fallas en pla- 
cas de video nos iban a dejar tranquilos 
por un tiempo, aparece en escena un 
usuario asiduo a los juegos en red, por- 
tando una CPU y su más notoria cara de 
preocupación. Al consultarlo sobre el pro- 
blema, nos comenta que el equipo care- 
cía por completo, de señal de video con 
respecto al monitor. El gabinete estaba 
compuesto por un procesador Intel Pen- 
tium 4 HyperThreading de 3,0GHz, mot- 
herboard ASUS P4S800X, memoria 
Kingston de 256MB DDR 400MHz, disco 
duro de 80GB, CDRW, fuente de 400W y 
una placa de video AGP basada en un 
chip nVIDIA GeForce 4 MX 440-SE. 
Cuando observamos la combinación de 
estos elementos, nos surgió la misma in- 
quietud que seguramente tendrán en este 
momento: ¿por qué una placa de video 
tan chica en un equipo tan poderoso? Si 
bien todavía estamos lejos de considerar 
a la GeForce 4 como una placa obsoleta, 
tampoco podemos decir que esté a la al- 


tura de las exigencias de los juegos ac- 
tuales. Además, en un equipo de estas 
características, sin duda representa un 
cuello de botella importante al momento 
de procesar gráficos. El usuario nos hizo 





saber de una situación que suele darse en 
forma muy frecuente entre quienes deci- 
den armar un equipo por su cuenta: de 
por sí, una configuración de estas carac- 
terísticas implica un gasto de, al menos, 


Este es el objeto sometido a análisis: 
una GEFORCE 4MX 440-SE. 
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U$S 650, a lo cual hay que sumarle los 
U$S 270 de una placa de video acorde. 
En la relación, la compra de la placa de vi- 
deo equivale a un 40% del valor de todos 
los demás componentes. Es por eso que 
muchos optan por instalar, en forma provi- 
soria, una placa de video de gama baja 
para, por lo menos, correr algunos juegos 
en forma “decente”, hasta tanto tengan la 
posibilidad de adquirir una más moderna 
y completar el equipo. 

El punto es que, en la actualidad, una 
falla en la placa de video implica un serio 
problema para cualquier usuario. 

Si se trata de una placa “provisoria”, 
aparece el dilema de si volver a gastar en 
otra similar o esperar a comprar una más 
poderosa. Y si, en cambio, se trata de una 
placa de video de gran capacidad, nos es- 
taremos debatiendo entre si volver a in- 
vertir el mismo monto o pasar a un mode- 
lo más chico, para que la PC al menos 
funcione. Sea cual fuera el caso, la deci- 
sión implica un gasto importante, al que 
hay que sumar el tiempo durante el cual el 
equipo permanece inactivo esperando 
una solución. Una alternativa que, sin du- 
da, traería un gran alivio al usuario afecta- 
do sería la posibilidad de reparar esa pla- 
ca, una opción intermedia de muy bajo 
costo. 


El ISL6529CB tiene una fun- 

ción vital dentro de la placa, ya 
que se encarga de entregarle co- 
rriente estabilizada tanto a la CPU 
como a la memoria. 
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Análisis Preliminar 


Decidimos, entonces, empezar el 
análisis del equipo, tratando de buscar 
una solución al problema sin tener que 
reemplazar la unidad completa. El primer 
paso fue descartar cualquier posibilidad 
de una falla fuera de la placa de video. 
Para eso, instalamos una ATI Radeon 
92005E, que usamos normalmente para 
efectuar este tipo de pruebas. El equipo 
respondió sin ningún problema, trabajan- 
do en varias resoluciones y corriendo to- 
dos los juegos instalados. Cuando volvi- 
mos a instalar la GeForce 4, notamos que 
la máquina no mostraba respuesta alguna 
al encendido, y el monitor carecía de cual- 
quier rastro de señal de video entrante. 
Para terminar de descartar cualquier otra 
posibilidad, pasamos esta placa a otra 
PG, corroborando que allí también apare- 
cían los síntomas descriptos. Al llegar a 
este punto, no cabe otra posibilidad: la 
placa es la que está generando el incon- 
veniente. 

Pasamos luego, a un análisis más ex- 
haustivo, pero ya limitándonos sólo a la 
unidad dañada. Si la placa no responde a 
ninguna de sus funciones, una explicación 
lógica podría ser que hubiera una ausen- 
cla de corriente de alimentación, que se 
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obtiene desde el zócalo AGP. Teníamos 
constancia de que la alimentación existía 
en condiciones normales para ese zócalo, 
ya que la ATI funcionó sin problemas. Por 
otro lado, la capacidad de la fuente (400 
W) era más que suficiente para abastecer 
el requisito de cualquier dispositivo que 
allí se instalase. Entonces, si tenemos co- 
rriente en el zócalo, pero aun así la placa 
no responde, nos encontramos ante dos 
alternativas: o está dañado el procesador 
gráfico (cosa que es irreparable), o bien 
se dañó algún componente encargado de 
administrar la corriente de alimentación. 

Cumpliendo esta función, nos encon- 
tramos con un circuito integrado Intersil 
ISL6529CB, rodeado de algunas resisten- 
cias y diodos de superficie que acompa- 
ñaban al circuito. Este se encarga de pro- 
veer de una alimentación regulada tanto 
al procesador gráfico (GPU) como a la 
memoria, mediante dos salidas indepen- 
dientes. En primer lugar analizamos los 
componentes de superficie, entre los cua- 
les encontramos una resistencia abierta 
contra la entrada de la corriente. 


Reemplazo de Componentes 


Teniendo identificado ya nuestro pri- 
mer componente dañado, empezamos 
con los reemplazos. Previo a esto, verifi- 
camos las demás resistencias y diodos 


ISL6529 (SOIC) 
TOP VIEW 


LGATE [1 
PGND]: 
GND [3 
svec[4 
DRIVE2|? 
FB2[6 
Nc [7 





NC = NO INTERNAL CONNECTION 


Aquí podemos apreciar la disposición de las 
patas del ISL6529. 








El antes y el después del ISL6529CB. En la primera imágen se puede apreciar al micro dañado 
internamente, pero sano en su estructura. Luego, al suministrarle voltaje nuevamente, la pastilla 
termina por dañarse, y queda en el estado que aqui puede verse en la foto de abajo. 


presentes en el circuito, pero no detecta- | 


mos falla en ninguno de ellos. En estos 
casos siempre hay que tener en cuenta 
que, si una resistencia de protección está 
abierta, significa que algo motivó ese pro- 
blema, salvo en los contados casos en los 
que la falla ocurre por desgaste propio del 
componente. 

Luego de descartar otras posibilida- 
des, no quedó más opción que reempla- 





zar la resistencia y continuar las pruebas. 

En este caso, para evitar mayores in- 
convenientes, decidimos probar la placa 
“al vacío”. Esto significa suministrarle co- 
rriente mediante unos conectores espe- 
ciales, como si estuviera colocada en el 
zócalo AGP. De esa manera, es posible 
verificar el funcionamiento de determina- 
dos componentes sin arriesgar el mother- 
board. Al momento de encender el equi- 


| po de pruebas, nos llevamos la sorpresa 


más desagradable de la tarde: frente a 
nuestros ojos, el ISL6529 se achicharra- 
ba, despidiendo un denso humo y lleván- 
dose consigo a todos los componentes de 
superficie que lo rodeaban. 


Al momento de buscar causas, sin du- 
das el problema radicaba en una avería 
irreversible en el ISL6529, que quedó se- 
rlamente comprometido por alguna des- 
carga eléctrica proveniente del exterior. 
Una de las resistencias protectoras se 
abrió y cortó el paso de la corriente, pero 
no a tiempo para evitar la falla. Cuando la 
reemplazamos y volvimos a suministrar 
energía al chip, éste no resistió y “explotó” 
de la forma que describimos y con el re- 
sultado que podemos apreciar en la ima- 
gen. Para investigar acerca del origen de 
ese golpe de corriente, decidimos consul- 
tar con el usuario respecto a las últimas 
maniobras efectuadas en el equipo. Este 
nos confesó que, antes de que surgiera el 
inconveniente, había decidido probar otra 
placa de video en ese gabinete, para lo 
cual le dio la orden de apagado al equipo 
y se dispuso a retirar la GeForce del mot- 
herboard. En un momento de distracción, 
no se percató de que Windows se había 
colgado durante el proceso de apagado y 
que el equipo permanecía operativo. 
Acostumbrado al bullicio del ambiente, 
tampoco alcanzó a escuchar que los coo- 
lers seguían girando, además de que ya 
había apagado el monitor. Para cuando 
se dio cuenta, ya había extraído la placa 
y, seguramente, había generado un salto 
de chispa entre el zócalo y los pines, lo 
cual motivó la falla en el chip. 


La solución, en este caso, fue el 
reemplazo del ISL6529, junto con todos 
los componentes de superficie que lo ro- 
deaban. Por fortuna, el sistema de protec- 
ción incluido en el integrado salvó a la 
GPU y a la memoria de la avería que im- 
plica un golpe de tensión en la entrada de 


| la corriente. Una vez soldadas todas las 
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patas, probamos la placa otra vez y com- 
probamos con alivio que todas sus opera- 
ciones habían vuelto a la normalidad. 

El costo de esta operación fue de U$S 
2,90 para el circuito integrado y algunos 
centavos para los componentes de super- 
ficie; bastante menos que los U$S 80 que 
cuesta la más barata de las placas de ga- 
ma baja. 


Prevenciones 


De más está recordar los cuidados 
que se deben tener al maniobrar placas 
dentro de Windows. El sistema de apaga- 
do de los gabinetes ATX nos hace depen- 
der demasiado del software para comple- 
tar la operación. Windows se queda col- 
gado en alguna operación previa a la or- 
den de apagado, la máquina permanece- 
rá encendida hasta tanto no corrijamos el 
problema. En algunos casos, detrás de la 
fuente se incluye una llave simple que 
permite cortar el paso de la corriente en 


forma manual, con lo cual se evita correr 
cualquier tipo de riesgo. En caso de que 
ésta no se encuentre presente, sencilla- 
mente tendremos que desenchutar el ga- 
binete de la corriente eléctrica antes de 
efectuar cualquier operación que implique 
quitar su cubierta. Como ya menciona- 
mos, la complejidad de periféricos como 
las placas de video o algunas placas de 
sonido incrementó en gran medida su 
costo, con respecto a otras épocas en que 
su función no era tan relevante, lo que im- 
plica que cualquier reemplazo significa 
varios cientos de dólares. Por lo tanto, es- 
tamos obligados a maniobrarlas con el 
mismo cuidado que siempre les dimos a 
elementos como la CPU, la memoria o el 
motherboard. 


Detalle del I5L6529 


Este circuito integrado, fabricado por 
la empresa Intersil (www.intersil.com), es- 
tá diseñado en forma casi específica para 
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The Science Of” 


Eepayrtronia 


TEL: 909.865.2595 
FAX: 909.9865.4998 
davidOzeph.com 

SMT en la Mesa de Trabajo 


Spanish Casa 


Directorio de Productos 
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Zephyrtronics, ganador del prestigioso Premio 1995 Visión al "Mejor Nuevo Producto del Año " en la 
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Como Hacer Su Pedido 


El sorprendentemente fácil de operar ZT-7-MIL fue 

prototipo, 
operaciones 
secundarias, y retoques de montajes de placas 
de circuito impreso electrónicas (PCBAs) en la 
mesa de trabajo para tareas que involucren 


producto que representa un indiscutible adelanto, el Sistema de Reflujo de Aire Caliente ZT-7000 
para BGA, CSP 4 SMT para la Mesa de Trabajo. 


su aplicación en placas de video. Su fun- 
ción principal es proveer de dos salidas 
de corriente controladas y protegidas. Por 
lo general, los fabricantes utilizan estas 
salidas para la alimentación de la GPU y 
la memoria. Entre sus características más 
sobresalientes, se encuentra la denomi- 
nada “Soft-start”, que monitorea ambas 
salidas de tensión, a través de las patas 6 
y 9, utilizadas como “feedback”. Si en al- 
gún momento la tensión del voltaje de re- 
ferencia cae por debajo de un 51,5% del 
valor nominal (0,41 V), se genera de in- 
mediato una señal de falla, a partir de la 
cual el circuito cierra el paso de corriente 
en los dos reguladores de salida para evi- 
tar daños en los componentes alimenta- 
dos. 

Soporta el trabajo bajo una tempera- 
tura ambiente de hasta 70%C y 125*C pa- 
ra la pastilla, y se alimenta a través de dos 
líneas, de 5 y 12V cada una. 


Consideraciones para el Reemplazo 


Este componente se suelda a la placa 
mediante patas de superficie, lo que signi- 
fica que su reemplazo requiere el uso de 
instrumental específico para tratar este ti- 
po de uniones. Por lo general, los solda- 
dores estándar, con punta de cobre, no 
brindan la precisión suficiente como para 
tratar cada pata en forma individual. Esto 
acarrea el desborde de estaño hacia otras 
patas y un sobrecalentamiento de la zona, 
que suele devenir en una rotura de pistas 





pai RRACOSA MOSH durante la extracción o del mismo repues- 
elias qn iiaao So to durante su colocación. Para realizar es- 

A A ta tarea se deben utilizar soldadores con 
0 e Md 
Constructión  extemos y dificiles de manejar. El ZT-7-MIL es un yor precisión, aunque el éxito del trabajo 


sistema completamente integrado que hace 
posible obtener perfiles de temperatura 
meticulosos como los de equipo de producción a 
gran volumen justo en la mesa de trabajo. 


depende casi exclusivamente de la habili- 
dad que nos dé la experiencia obtenida en 
esta actividad. Para aquellos que se dedi- 
can a esta tarea en forma profesional, 
existen en el mercado equipos que reali- 
zan la extracción y el soldado de circuitos 
integrados mediante aire caliente compri- 
mido. Si bien estas herramientas tienen 
un costo bastante elevado, brindan una 
precisión digna de cualquier trabajo de 
calidad. “3 





Nuevas Funciones: Este extraordinario sistema para la mesa de trabajo cuenta 
con un control digital de temperatura de circuito cerrado; un temporizador digital 
con beeper audible para una uniformidad del perfil y del proceso; una zona de 
calentamiento con la capacidad única de 1.) un "Eje-2” que levanta y baja la 
zona de calor hacia el dispositivo en cuestión en el substrato; y 2.) un "Eje-Y” 
que retrae y devuelve la zona de calor antes y después de del reflujo, 
permitiéndole al técnico alinear, aplicar flujo, preparar, limpiar, e inspeccionar sin 
que la zona de calor interfiera. (Las trayectorias de los ejes Z y Y se realizan por 
medio de un mecanismo deslizable de caja de bolas, lo que da como resultado 
una acción suave, exacta y repetible. 





Vdy 


En sitios como www.zeph.com se ofrecen herramientas como éstas, que son capaces de extraer y 
soldar circuitos integrados, usando un preciso sistema de inyección de aire caliente comprimido. 


BGAs y 
GLOP TOPS 
Alinee, Coloque $ 
Aplique Reflujo 
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Camcorders Digitales 
Los Modelos Destacados del 2005 


El avance incesante de las técnicas digitales ha producido un fe- y 
nómeno de penetración del mercado en todos los productos que 
usan esta técnica y tecnología y los camcorders digitales no son 
ninguna excepción a esta norma técnico-comercial. En la presente 
nota nos ocuparemos de varios modelos que se agregaron al sur- 
tido amplio existente en este rubro desde 1996, año de su introduc- 


ción al mercado de la electrónica del consumo. 


omo todos los años, publicamos 
C: modelos “destacados” de 

este año, los que se agregan a 
los ya publicados en Saber N* 111, 
112, 113, 114, 115, 129, 138, 160, 
161, 180, 201, 209 y 213. 


Los Modelos Más Recientes 


La mayoría de los camcorder digitales 
obtenibles en los países de América Lati- 
na, usan para la grabación, los cassettes 
Mini DV (DVC) similares al que vemos en 
la figura 1. Estos cassettes poseen un ta- 
maño de 86 x 48 x 12,2 mm y su capaci- 
dad varía entre 20, 30, 40, 60 o 80 minu- 





Figura 1 - Un cassette Mini-DV (Digital DVC). 


tos en la velocidad SP, hasta 30, 45, 60, 90 
o 120 minutos en la velocidad LP. Se usan 
cintas de metal evaporado que se caracte- 
rizan por su extrema definición que permi- 
te una imagen de una resolución mayor a 
500 líneas horizontales. La capacidad má- 
xima de imágenes detenidas o fotos es de 
1200 por cassette. El ancho de estas cin- 
tas para la grabación magnética digital de 
video es de 6,35 mm. En la Tabla 1 vemos 
una comparación entre cassettes de 8 
mm, VHS y MiniDV. 

Como se sabe, la mayoría de los cam- 
corders digitales está provista también del 
modo de imagen fotográfica. 

Para señalar las especificaciones y 
prestaciones de cada modelo usaremos, 
como en oportunidades anteriores, los si- 
guientes parámetros con su correspon- 
diente numeración. 

En la Tabla 2a, 2b y 2c incluimos los 
modelos de camcorder digitales cuyas ca- 
racterísticas y especificaciones ya han si- 
do publicadas en ediciones anteriores y en 
qué revistas están. 


TABLA 1 - FORMATOS DE CASSETTE 


Formato Cassette (mm) 


Ancho de cinta (mm) 


Mini DV 66 x 48 x 12.2 6.35 
8 mm SS 8 
VHS 188 x 104 x 25 127 








TABLA 2 A 

MODELO 

MV1 (Optura) 

FV1 

PV1 ver N* 161 

XL1 ver N* 160 

ELURA 2MC ver N* 180 


MODELO 

GR-DV1 ver N* 112 
GR-DVM1D *) ver N? 161 
GR-DVM5 ver N? 160 
GR-DV3 ver N2 160 
GV-DVL9500 ver N* 160 
GR-DVX7 ver N? 161 
GR-DVF20 ver N? 161 
GR-DVF31 ver N? 161 
GR-DVM50 

GR-DVA1 ver N? 161 
GR-DVL805 ver N* 180 
GR-DVL505 ver N* 180 
GR-DVM9O ver N* 180 
GR-DVL300 ver N* 180 
GR-SXM737 ver N2 180 
GR-DVM80 ver N? 201 
GR-DVL817 ver N2 201 
GR-DVL510 ver N? 201 
GR-DVL310 ver N? 201 
GR-D30 ver N£ 201 
GR-D73 

GR-D33 
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*) Como dato curioso debemos señalar 
que el modelo GR-DVM1D de JVC fue el 
modelo de camcorder digital usado en la 
película de Spielberg “The Lost World: Ju- 
rassic Park. 


TABLA 2B 
MODELO 
NV-DP? 
NV-DR1 ver N* 114 
NV-DJ1 ver N* 112 
NV-DS1EN ver N* 138 
NV-DS5EN ver N* 138 
PV-DV1000 ver N* 129 
AG-EZ1 ver N* 115 
AG-EZ1U ver N* 160 
AG-EZ20 ver N* 160 
AG-EZ30 ver N* 161 
ACE DA1 ver N* 160 
NV-DS77 ver N* 161 
NV-EX1 ver N* 161 
PV-DV910 ver N* 161 
NV-MG3 ver N* 161 
PV-DV950 ver N* 161 
NV-DS35 
NV-DS55 
PV-DV900 ver N* 180 
PV-M202 Multicam ver N* 201 
VDR-M10 ver N* 201 
PV-DV401 ver N? 201 


MARCA 
PANASONIC 


AG-DVC7 ver N* 201 
AG-DVC80 ver N* 201 


MODELO 

CC 900D ver N* 111 
PROV2000D ver N? 161 
CC9390 ver N? 201 


MODELO 
VPC-C4 ver N* 213 


MODELO 

VL-DH5000 ver N* 113 
VL-DC1 ver N* 114 
VL-DX10U ver N* 160 
VL-DC3U ver N* 160 


MODELO 

DCR-VX700 ver N* 111 
DCR-VX1000 ver N* 113 
DCR-5C100 

DCR-TRV7 

DCR-PC7 





Para señalar las especificaciones y 
prestaciones de cada modelo usaremos 
como en oportunidades anteriores los si- 
guientes parámetros, con su correspon- 
diente numeración. Ver tabla 3. 

Con estos datos a la vista, comenzare- 
mos con los modelos elegidos para la in- 
clusión en esta lista. No hay duda que a 
través del tiempo, habrá que actualizar la 
misma. 


TABLA 2C 

MODELO 

DCR-PC1 ver N* 161 
DSR-200 A ver N* 160 
UVW-100B ver N* 160 
DCR-TRV900 ver N* 160 
DCR-TRV10 ver N* 161 
DCR-PC3 ver N* 161 
CCD-TRV310 ver N* 161 
DCR-PC100 ver N* 161 
DCR-TRV520P ver N* 180 
DCR-TRV17 ver N* 180 
DCR-TRV11 
DCR-PC110 

DCR-PCS5 ver N* 201 
DCRHC30 
DCR-HC15E 


Figura 2 - Algunos modelos de camcorders modernos. 
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JVC 

GR-DVM50 

Digital Video DVC 

60 minutos con cassette DVM6O 
90 minutos con cassette DVM60 
18,812 mm/s 

12,555 mm/s 

Si 

Zoom motorizado, 

Óptico 10x, 

Digital 200x, 

G0D! 

Autom. 

Automático, 

Autofocus 

LCD, color, 

y pantalla 2,5" LCD color, 

Stéreo, electret 

No 

Si 

119 x 89 x 48 mm, 

0,420 kg 

Adaptador a.c., cable, 

batería (litio), correa, control remoto, 
Conector IEEE1394 (salida y entr.), 
sonido PCM (16 bits, 48 kHz), 

39 efectos digitales p. Grab. y 

9 p. Repr., AE, salida S-video, 
audio stereo, video, PC, 

estación base p. Transferencia PC, 


contr. Rem. P. Edición, captura fotogr., 


Canon 

FV1 

Digital Video DVC 

60 minutos con cassette DVM60 
90 minutos con cassette DVM60 
18,812 mm/s 

12,555 mm/s 

Si 

Zoom óptico 16:1 

Zoom digital 64:1, 

EES: 

CCD, 

Autom. 

Autom. y manual, AF 

Autom. Lente intercambiable 
Pantalla LCD 3”, 

Stereo digital 


Panasonic 

NV-DS35 

Digital Video DVC 

60 minutos con cassette DVM6O 
90 minutos con cassette DVM60 
18/812 mm/s 

12,555 mm/s 

Si 

Zoom motoriz., 

Óptico 15x, 

Digital 150x, 

CCD, 570.000 pixels, 

Autom. 

Automático, 

Autofocus, 

LCD, color 

y pantalla 200.000 pixels, 2,5 ", 
Stereo, electret, 

No 

Si 

47 x 94 x 129 mm, 

0,490 kg 

Adaptador a.c., cable, 

Batería, correa, control remoto, 
Conector IEEE 1394, RS-232C port, 
imagen P.!.P., carga de 15 min. 
Permite uso de 1 hora, 


Sony 

DCR-SC100 

Digital Video DVC 

60 minutos con cassette DVM60 
90 minutos con cassette DVM60 
18,812 mm/seg 

12,555 mm/seg 

Si 

Zoom 10:1, F=1,8-2,9 


CCD, _”, 460.000 pixels 

Auto 

Auto rango completo 

1/60 a 1/4000 seg 

LCD, 3” diagonal, 180.000 pixels 
Stereo, protector de viento 


Panasonic 

NV-DS-55 

Digital Video DVG 

60 minutos con cassette DVM60 
90 minutos con cassette DVM60 
18,812 mm/s 

12,555 mm/s 

Si 

Zoom motoriz, 

Óptico 15x, 

Digital 150x, 

CCD, 570.000 pixels, 

Autom. 

Automático, 

Autofocus, 

LCD, color 

y pantalla 200.000 pixels, 2,5", 
Stereo, electret, 

No 

Si 

47 x 94 x 129 mm, 

0,490 kg, 

Adaptador a.c., cable, 

Batería, correa, control remoto, 
Multimedia card 4 MB 

Para 100 imágenes detenidas, 
conector lEEE1394, RS-232C port, 
imagen P.I.P., carga de 15 minutos 
permite uso de 1 hora, 


Panasonic 

NV-DP1 

Digital Video DVC 

60 minutos con cassette DVM60 
90 minutos con cassette DVM60 
18,812 mm/seg 

12,555 mm/seg 

SÍ 

Zoom digital 100:1, 

zoom óptico 10:1,20:1 


CCD, 680.000 pixels, 1/3”, 
Auto 

Auto 

Multiple 

Super color EVF 

Stereo 
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Continuación de la tabla de la página anterior 


146 x 73 x 100 mm 
0,845 kg 

Cargador de batería, 
batería, cables, 


Sistema óptico intercambiable, 
imagen detenida 


N? DE GUÍA 

Sony 

DCR-TRV7 

Digital Video DVC 

60 minutos con cassette DVM60 
90 minutos con cassette DVM60 
18,812 mm/seg 

12,555 mm/seg 

Si 

Zoom 10:1 de velocid. 

Variable, F=1,8 a 2,5, 

CCD, 1/3” 680.000 pixels 

Auto, 

Auto, 

1/60 a 1/4000 seo. 

LCD color, 113.000 pixels 


1 
2 
3 
d. 
9 
6 
7 
e 
9 


Stereo, 


Si 

Si 

95 x 108 x 185 mm 

0,810 kg 

Cargador ac, batería, cables, 

control remoto, 

Titulador, Interfaz Digital IEEE 1394, 
efectos digitales, control de edición LANC, 
16x9, con batería especial tipo NP-F930 
permite una duración de 6,5 horas, 
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Si 

SÍ 

130x94x79 mm 

0,513 kg 

Adaptador a.c., batería, 

control remoto, cables, 

Tapa lente, correa, 

Efectos digitales, modo fotográfico, 
Interfaz Digital lEEE1 394, 

control de edición LANC 


Sony 

DCR-PC7 

Digital Video DVC 

60 minutos con cassette DVM60 
90 minutos con cassette DVM60 
18,812 mm/seg 

12,555 mm/seg 

Si 

Zoom óptico 10:1, 

zoom digital 120:1, 

CCD, 680.000 pixels, 1/3” 

Auto 

Auto 

1/60 a 1/4000 seg, 

LCD color, 2,5”, y EVF, 


Stereo, 12 bit/32 kHz, 


Si 

Si 

118 x 59 x 129 mm 

0,500 kg 

Cargador ac, batería de litium-ion, 
cables, control remoto, 

llumin. Mínima 3 lux, 

Modo fotográfico, DV input/output, 
Interfaz IEEE 1394, 


SÍ 

Si 

¡S20 935057 MM 

0,520 kg 

Adaptador ac, batería, cables, 
control remoto, correa, 


Viene en versiones para NTSC y 
PAL, efectos digitales, 
terminales DV in/out 


Sony 

DCR-TRV11 

Digital Video DVC 

60 minutos con cassette DVM6O 
90 minutos con cassette DVM60 
18,812 mm/seg 

12,555 mm/seg 

Si 

Zoom motorizado,Óptico 10x, 
Digital 120x, 

CCD, 184.000 Pixels, 1/4", 
Autom. 

Autom. 

Autofocus, 

LCD color, pantalla 3,5”, 
184.000 pixels 

HiFI-Stereo, electret, 

12/16 bit PCM, 

Si 

Si, Super Steady Shot, 

71 x 94 x 163 mm 

0,450 kg 

Adaptador, batería litium, 
cable, correa, 

Interfaz digital, super night shot 
(0 lux), memory stick para 
fotografías digitales (DSC), 
lente Zeiss, doble velocidad 
(SP/LP), i-link DV in/out, control 
remoto, programa de edición 
incorporado 








Serial! 

pa dlel 
paalel! 
serial 
conversion 


interfase 





Figura 3 - Esquema en bloques de un Memorystick. 


HAD = Hole Adaptive Diode. 

XGA = Resolución de 1024 x 768. 

VGA = Resolución de 640 x 480. 

D.S.C. = Digital Still Camera: Cámara 
Fotográfica Digital. 

DEIS = Digital Electronic Image Stabili- 
zer (Estabilizador de Imagen Electrónico 
Digital), 

Disc Navigation es un modo de locali- 
zación rápida de escenas grabadas. 

SD Memory Card = tarjeta de memo- 
ria de 16 MB, (15 minutos de video MPEG- 
4, 65 Megapixels de imagen, 58 minutos 
de mensajes vocales). 

El memorystick de Sony (diagrama de 
bloques en la figura 3) es una tarjeta de 
memoria portátil que permite grabar audio 
y video clips de duración variable, de 
acuerdo a la Tabla 4 y en diferentes modos 
de resolución. Estos clips pueden ser re- 
producidos y editados en la PC o MAC con 
todas las ventajas inherentes al procesa- 
miento digital. 

Otras marcas poseen prestaciones si- 
milares, como por ejemplo JVC con su 
MemoryCard (MMC) que viene con un ta- 
maño básico de 8 Megabytes incorporado, 
pero puede ser ampliado a 16, 32, 64, 128 
y 256 MB. 

En la actualidad se está imponiendo el 
uso de la tarjeta de memoria SD. Estas 
tarjetas son no-volátiles, lo que significa 





que no requieren energía para conservar 
su carga digital de memoria y se pueden 
usar para almacenar datos digitales (músi- 
ca e imágenes) en concordancia con su 
capacidad. Fueron desarrollados en el año 
2000 por Matsushita Electric Industrial 
Co., Ltd. (Panasonic), ScanDisk Corpora- 
tion y Toshiba Corporation. Las caracterís- 
ticas de las tarjetas SD (Secure Digital) 
son las siguientes: 

* Capacidad elevada de almacenaje: 
16, 32 y 64 Megabyte. 

« Tamaño reducido (de una estampilla 
postal). 

* Tasa de transferencia de datos eleva- 
da. 

* Flexibilidad y seguridad en el uso. 
Cumplen con las disposiciones del SDMI 
(Secure Digital Music Initiative). 

« Totalmente de estado sólido, sin par- 
tes mecánicas móviles. 

* No-volátil. 

El acceso al mundo digital de los Cam- 
corders digitales del formato DV y Digital8 
permite al ¡-Link o interfaz IlEEE1394 trans- 
ferir datos entre dos camcorders digitales 
o entre un camcorder y una PC. Con el ca- 
ble especial de ¡-Link se logra una interfaz 
digital en tiempo real de 400 Mbps en mo- 
do Plug 8 Play. Este modo operativo posi- 
bilita, como se sabe la interconexión del 
camcorder digital con PC, Mac, Laptop u 





Y = Luminancia 
|, Q =Crominancia 


Compuesto 


Cables de Video Compuesto 
Luminancia (Y) combinada 
con Crominancia (C) 


A 
ci 
Y = Luminancia 


Cp Cx = Crominancia 


Cable de Video-S 
Luminancia (Y) 
Crominancia (C) 


otros dispositivos digitales, por ejemplo 
otro camcorder digital, para la edición digi- 
tal de las cintas de video grabados. 

La conectividad de los camcorder digi- 
tales está también íntimamente relaciona- 
da con los conectores de entrada de los 
televisores y/o grabadores de videocasete 
a los cuales deben conectarse, además de 
la conexión directa a la PC por medio de la 
interfaz digital. Nos referimos a las tres va- 
rilantes actualmente en uso para conectar 
señales de video a diferentes equipos de 
reproducción o regrabación. En la figura 4 
vemos un esquema general que muestra 
las tres variantes actualmente en uso, a 
saber: conexión por señal de video com- 
puesta, conexión por señal de video sepa- 
rada (conexión “S”) y conexión por compo- 
nentes. El modo preferido para camcorder 
digitales y para lectores de DVD es el ter- 
cer mencionado, por componentes. Es, en 
este modo, en el cual se puede lograr la 
máxima fidelidad de la señal digital en un 
equipo analógico. La conexión digital di- 
recta es desde luego, de mayor calidad 
aún, pero por ahora este modo es accesi- 
ble sólo para PC y muy pocos equipos di- 
gitales que puedan existir por ahora en el 
mercado. Con respecto a la conexión de 
interfaz serial, tipo firewire o IEEE 1394 
podemos observar un cable completo en 
la figura D. € 





Figura 5 - Un cable completo 
para lEEE1394. 





Video S 


Y = Luminancia 
Cp Cp = Crominancia 


Componente 


Videocomponente 
Luminancia 
Diferencia del color rojo (Ch) 
Diferencia del color azul (Ca) 


Figura 4 - Conexiones vía cable. 
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En marzo de 2005 se Publicó el N* 3 de la Colección SE, cuyo título es 
“Montajes Electrónicos”, este mes se encuentra en los mejores quioscos el 
N* 12 de dicha colección, que corresponde a la segunda entrega de MONTA- ME 
JES para COLECCIONAR. En Saber Electrónica solemos incluir algunos de Y 
los circuitos para que los colecciones y ésta es la cuarta entrega (las tres an- | 
teriores fueron tomadas del tomo 3 de la colección Club SE). Fotocopte, re- 
corte y arme una carpeta para que pueda tener “a mano” como material de 
consulta a la hora de ser necesario. Cada circuito fue tomado de publicacio- 
nes anteriores, adaptándolos con la inclusión de componentes de fácil adqui- 
sición en el mercado de América Latina. Sin embargo, en muchos casos, es 
posible que no encuentre un componente específico, en ese caso, contáctenos | 
por teléfono o por mail y veremos la forma para que Ud. tenga el componen- 
te que no consigue en su localidad. Si bien no se incluye el dibujo de la pla- 
ca de circuito impreso, cada circuito es lo suficientemente sencillo para que 
Ud. realice su propio diseño. Tenga en cuenta que se publican fichas en di- 
ferentes ediciones y que Ud. puede “bajar sin cargo” más de 150 circuitos de E 
nuestra web: www.webelectronica.com.ar, haciendo click en el ícono pass- PB 
word e ingresando la clave: “aiwal5” (debe registrarse como socio en la fi 
web, lo cual es gratis, y le otorga muchos beneficios). 





Saber 


ELITE FDO 
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E Í ENTRADA 


VOLUMEN z p AR 


y Pis 0 A FRGUÍ 
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» Kal Osciladores - de 


ER meso y muchos más. y 
Y ¡ 
IN éléctaonica SE da 





Una etapa de poca potencia puede usarse en radios experimentales in- 
tercomunicadores, seguidores de señales, alarmas, juegos, etc. El transis- 
tor Q2 eventualmente habrá que montarlo con un pequeño disipador de 
calor. 
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KITS DE MONTAJES ELECTRÓNICOS 


Amplificador para Micrófono 


Este circuito permite usar micrófonos dinámicos de impedancia relativamente baja, junto con amplifi- 
cadores comunes que necesitan una señal de mayor intensidad en la entrada. 





O +9V 
R3 
10K c2 
4,7uF 
c1 | | SALIDA 
10uF (ALTA 2) 
: _ Ye 
o—) | 100yF 
ENTRADA 
Zent“L1OOR 
> : y VEA — E A Y 
k Circuitos Digita 
=> C3 
22yuF 





a e a a a a a a a a a a a a a 


Mezclador y Preamplificador con FET 


Este circuito presenta una impedancia elevada de entrada y puede aumentarse el número de entradas hasta 
un límite máximo de 10. La ganancia es excelente, permite la operación con fuentes de señales de poca inten- 
sidad. La salida es de baja impedancia, de 1k, con nivel suficiente para excitar la mayor parte de los amplifica- 
dores. Son esenciales las conexiones cortas y las entradas blindadas para evitar los zambidos. Un resistor en se- 
rie con la fuente puede ayudar en el desacoplamiento y/o disminuir la tensión si se usaran más de 12V. 









El 
s—] +12V 
1) 
100nF | 
150K 
10K —— 
100K 100uF 
Y 
D BC548 
- - D — 
E2 » ) MPF102 
>) A SALIDA 
100nF 
150K 
100 E | 4K7 
= = - 
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FICHAS DE CIRCUITOS PRÁCTICOS 
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Sólo hay señal de salida en este circuito cuando se mantiene presionado Sl. La frecuencia de la señal 
obtenida en el pin 6 depende del valor del capacitor C1, que puede estar entre 100nF y 10uF para la banda 
de audio. La alimentación debe efectuarse con tensión de 5V. 





Metrónomo Experimental 


El ajuste de frecuencia de este metrónomo experimental se efectúa en P1. La banda de frecuencias está 
determinada por C1 y C2. Los capacitores de valores menores aumentan las frecuencias. 


O +5A 12V 


47 yF 
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Luces de Seguridad: 


Armado y Programación 





Es posible hacer circuitos secuenciales con 
microcontroladores PICAXE, de modo que 
éstos realicen diferentes motivos. Uno de los 
sistemas de luces más requeridos es, sin du- 
das, aquél que puede emplearse como siste- 
ma de seguridad o baliza, ya sea cuando un 
vehículo está en emergencia o cuando una 
persona se decide a correr. En esta nota les 
mostramos cómo trabajar con PICAXE casi “desde cero”, de modo que no tenga incon- 
venientes en el armado del prototipo. El proyecto fue tomado del tomo 7 de la Colección 
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a figura del “copete” muestra un juego de lu- 

ces triangular de seguridad que puede aco- 

plarse a un cinturón o a un bolso. La misma 

puede ser utilizada por personas que estén caminan- 

do o montando bicicleta en carreteras oscuras para 
advertir a los conductores sobre su presencia. 

La luz de seguridad funciona mediante el encen- 
dido y apagado de LEDS de alta intensidad de luz. El 
microcontrolador es el “cerebro” de la luz de seguri- 
dad. 

Diseñar y construir una luz de seguridad para 
peatones ó ciclistas resulta muy fácil si se siguen los 
pasos que damos a continuación. La luz de seguridad 
debe programarse 
para encender y 
apagar LEDs de INPUT 
alta intensidad. 
Las especificacio- 
nes del diseño son 
las siguientes: 






1. El diseño 
utilizará un mi- light 
crocontrolador dependent 
resistor 





PICAXE-08 como 
su cerebro contro- 
lador. 
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2. El diseño incluirá 3 LEDs de alta intensidad. 
3. El diseño será capaz de opcionalmente reac- 
cionar a cambios en los niveles de luz. 


El diagrama en bloques para su luz de seguridad 
puede ser como el que vemos en la figura 1. 

El asunto más importante que debe pensar al di- 
señar su luz de seguridad, es el tipo de estuche que 
va a utilizar para la misma. ¿Va a usar el estuche 
triangular del fabricante o va a hacer su propio es- 
tuche ? 


Otros puntos importantes a considerar antes de 


OUTPUT 


PROCESS 







microcontroller 


Figura 1 
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Figura 2 
PICAXE-08 microcontroller 


light emitting diode (LED) 





light dependent resistor (LDR) 


on / off switch 


2x AAA battery box 





and you will also need 


resistors 


picaxe download socket 


S% 





encarar el diseño del sistema de luces de seguridad 
son los siguientes: 


1. ¿Qué color, forma y tamaño de LEDS va a uti- 
lizar? 

2. ¿Qué tipo de batería es la más adecuada ? 

3. ¿Cómo va a encender y apagar su luz de segu- 
ridad ? 

4. ¿Necesita su luz de seguridad ser resistente al 
agua, de manera que pueda utilizarla bajo la lluvia ? 


En la figura 2 podemos observar los componen- 
tes principales que podría necesitar para su luz de se- 
guridad. Precisará un microcontrolador PICAXE-08, 
diodo emisor de luz (LED), fotorresistencia, inte- 
rruptor de encendido/apagado, caja para dos pilas 
AAA, y también necesitará un conector picaxe para 
descarga y algunas resistencias. 


Utilizando LEDs 

Tal como hemos visto en este mismo texto, los 
LEDs sólo necesitan una pequeña cantidad de co- 
rriente para operar, esto los hace mucho más eficien- 
tes que las lamparitas (bombillas) eléctricas (esto 
significa, por ejemplo, que si se tuviera una alimen- 
tación por baterías un LED alumbraría por mucho 
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más tiempo que una bombilla eléctrica). S1 se pasa 
demasiada corriente por un LED el mismo se puede 
dañar, es por esto que los LEDs normalmente se uti- 
lizan junto con una resistencia en serie, para prote- 
gerlos de corrientes excesivas. 

El valor de la resistencia requerida depende del 
voltaje de la batería utilizada. Para una batería de 
4.5V se puede utilizar una resistencia de 3300 y pa- 
ra una batería de 3V lo apropiado es una resistencia 
de 12022. 

Debido a que el LED sólo requiere una pequeña 
cantidad de corriente para operar, el mismo se puede 
conectar directamente entre el pin de salida del mi- 
crocontrolador y 0V (sin olvidar incluir la resistencia 
en serie para protección). 

Puede probar el LED muy fácil mediante el si- 
guiente programa: 


maln: 
high 0 
walt 1 
low 0 
wait 1 


goto main 





Este programa debe encender y apagar el LED 
(conectado al pin de salida 0) cada segundo. Si no 
sabe cómo se debe conectar el Led, a dónde conec- 
tarlo y qué pasos debe seguir, le aconsejamos que co- 
mience a leer este capítulo desde el inicio. Si ha se- 
guido todos los pasos correctos y el LED no funcio- 
na verifique: 


1. que el LED esté conectado en sentido correcto 

2. que se esté utilizando la resistencia correcta 

3. que se esté utilizando el número de pin correcto 
dentro del programa 

4, que todas las juntas estén bien soldadas 


Algunas veces es útil poder encender y apagar 
más de un LED al mismo tiempo. Utilizando múlti- 
ples comandos high y low, esto tomaría mucho tiem- 
po. 

El comando “let pins ="” permite hacer esto en 
una manera mucho más práctica.. 


ADE CUERO A ARA AO A 


Después del símbolo de igual (=) se incluye un 
número. A cada pin de salida se le asigna un valor, 
y el número utilizado en el programa corresponde a 
la suma de estos valores. Vea la siguiente tabla: 


Pin Ps 1 0 
Valor 4 2 1 


Por lo tanto, el siguiente programa enciende to- 
das las salidas, luego las apaga todas, y luego encien- 
de una a la vez en secuencia: 


start: low0 - apagar todas las salidas 
low 1 
low 2 
main: 
let pins=7  * encender todas las salidas (4+2+1) 
pause 100 ” pausa por 0,1 segundos 
let pins=0  ” apagar todas las salidas 
pause 100  ” pausa por 0.1 segundos 
let pins=1  * encender pin 0, todos las demás apagados 
pause 100  ” pausa por 0.1 segundos 
let pins=2  * encender pin 1, todos las demás apagados 
pause 100  ” pausa por 0.1 segundos 
let pins=4  * encender pin 2, todos las demás apagados 
pause 100  ” pausa por 0.1 segundos 
let pins=0  ” apagar todas las salidas 
goto main  ” regresar a inicio (start) 


¡IMPORTANTE! El comando let pins sólo fun- 
ciona luego de que los pines han sido configurados 
como salidas. Para hacer esto usted debe utilizar el 
comando low en cada pin al inicio del programa. 


El Circuito del Juego de 
Luces de Seguridad 


El proyecto de luz de se- 
guridad utiliza un microcon- 
trolador PICAXE-08 con 
tres salidas LED. Este pro- 
yecto también utiliza un in- 
terruptor para encender y 
apagar el circuito, y puede 
opcionalmente utilizar una 
fotorresistencia de manera 
que la luz de seguridad sepa 
cuando está claro y cuando 
oscurece. 

El diagrama de circuito 
para el proyecto de luz de 
seguridad, es el que vemos 
en la figura 3. 


optional 
LDR 








La lista de materiales para construir este circuito 
es la siguiente: 





Soldando Componentes Sobre el PCB: 
El PCB que provee la empresa Revolution Edu- 


cation está fabricado especialmente con una película 
resistente a la soldadura para hacer el proceso de sol- 
dadura más sencillo. Esta película es la cubierta ver- 
de que cubre las pistas de manera que la soldadura no 
se pegue a las mismas. Para una construcción correc- 
ta el PCB se debe ensamblar y soldar muy cuidado- 
samente. 

Al soldar asegúrese que la punta del soldador es- 
té caliente y limpia. Para verificar si está lo suficien- 


3V 


on / off 
switch 
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Figura 3 
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temente caliente, trate de 
derretir un trozo de solda- 
dura sobre la punta. La 
soldadura debe derretirse 
casi instantáneamente. 
Luego limpie la soldadu- 
ra pasando la punta del 
soldador por una esponja 
húmeda. 

Recuerde que la sol- 
dadura sólo se pega a su- 
perficies calientes. Por lo 
tanto nunca derrita la soldadura sobre la punta y lue- 
go trate de tirar la misma sobre la unión a soldar — 
esto no funcionará ya que la unión estará fría y la 
soldadura no se pegará. 

Para soldar correctamente debe sostener en una 
mano el soldador y en la otra la soldadura. Por lo 
tanto, asegúrese que el tablero esté fijo a la mesa de 
manera que no se mueva (utilice una prensa Ó pida 
alguien que lo sujete). 

Después de terminar una unión asegúrese que la 
misma no esté haciendo “puente” con otras juntas. 
Sin embargo, tome en cuenta que algunas juntas sol- 
dadas (por ejemplo a ambos lados del conector de 
descarga PICAXE) tienen dos alambres muy cerca el 
uno del otro que se encuentran conectados mediante 
una pista (línea) sobre el PCB. En estos casos no 1m- 
porta que la soldadura las una. 

En el proyecto de la luz de seguridad todos los 
componentes electrónicos se sueldan al tablero o 
placa de circuito impreso, excepto el LED2 y el 
LED3 si usted está utilizando el estuche triangular al 
conectar con cables estos dos LEDs. 

El LED] se suelda arriba del PCB mediante ca- 
bles largos. Luego se dobla hacia atrás por el borde 
del PCB de manera que apunte hacia abajo en vez de 
hacia arriba. 

Vea en la figura 4 el diseño de la placa de circui- 
to impreso de este proyecto. 

La fotorresistencia opcional, si se utiliza, se suel- 
da en el tablero del lado de las pistas. 

Una vez que haya montado todos los componen- 
tes, puede verificar el funcionamiento de las distin- 
tas partes, para ello, haga lo siguiente: 


ut 


nO 
a as 


E 


Paso 1 — Verifique las uniones soldadas. 

Verifique que todas las uniones estén conectadas 
tanto al terminal como al cable, y que el cable esté 
sujeto firmemente. También verifique que la solda- 
dura no haga accidentalmente puentes entre termina- 
les adyacentes. Esto es mucho más probable en los 
LEDs y en la fotorresistencia. 

En el conector estéreo los terminales cuadrados a 
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cada lado pueden unirse sin ninguna consecuencia 
ya que de todas formas están unidos por una pista en 
el tablero. Sin embargo, éstos no deben unirse al 
agujero redondo central. 


Paso 2 — Verifique los componentes. 

1) Verifique que el cable negro de la batería esté 
en el agujero marcado OV y que el cable rojo esté en 
el agujero marcado V+. 

2) Verifique que el chip PICA XE-08 esté inserta- 
do correctamente en el conector, con la muesca (que 
muestra el pin1) apuntando hacia el conector estéreo. 

3) Verifique el lado plano del LED esté conecta- 
do al agujero correcto del PCB. 

4) Verifique que el conector esté soldado correc- 
tamente, incluyendo el terminal cuadrado central el 
cual a menudo, es olvidado por equivocación. 


Paso 3 — Conecte la batería. 

Verifique que las 2 pilas AAA estén colocadas 
correctamente dentro de la caja de baterías. Encien- 
da el interruptor y ponga su dedo sobre el microcon- 
trolador PICAXE. Si comienza a calentarse apague 
el interruptor inmediatamente ya que esto indica que 
hay un problema — lo más seguro es que el chip o los 
cables de la batería estén conectados en sentido in- 
verso. 


Paso 4 — Descargue un programa 

para probar el LED 0 

Conecte el cable a su ordenador y al conector PI- 
CAXE en el PCB. Asegúrese que el enchufe del ca- 
ble quede completamente dentro del conector del 
PCB. 

Si Ud. “no sabe de lo que estamos hablando” en- 
tonces debe comenzar a leer este tema desde el co- 
mienzo de este capítulo ya que hemos explicado una 
serie de conceptos importantes tales como “qué es 
un PICAXE, cómo se lo usa, cómo se lo programa, 
qué utilitarios se emplean para su programación, có- 
mo se lo conecta a una computadora, etc.” 

Escriba y descargue el siguiente programa: 


ADE ATUEERO AM ORAR AO RAS 


main: 
high 0 
walt 1 
low 0 
walt 1 


goto main 





El LED debe titilar a medida que se descarga el 
programa. Al terminar la descarga el LED deberá en- 
cenderse y apagarse cada segundo. Si el LED no ha- 
ce esto, verifique que esté conectado correctamente 
y que las resistencias de 1200 estén la posición co- 
rrecta en el PCB. 

Nota: Esta experiencia la hemos repetido varias 
veces a lo largo de este texto, pero tenga en cuenta 
que “cada vez ha sido en una forma ligeramente di- 
ferente” para que comprenda plenamente la forma de 
trabajar con el sistema PICAXE. 

Si el programa no se descarga verifique que la re- 
sistencia de 22k(2, la de 10k(2 y el conector IC estén 
soldados correctamente. Utilice un voltímetro para 
verificar si hay 3V entre las patas superiores (1 y 8) 
del microcontrolador. Verifique que el cable esté fir- 
memente conectado al conector y que dentro del 
software se haya elegido el puerto serie correcto. 


Paso 5 — Pruebe el LED 1 

Repita el programa del paso 4, pero utilice high 
1 y low 1 en vez de high 0 y low 0. Esto verificará 
el funcionamiento del LED 1 cuando monte el cir- 
cuito en la placa de la figuira 27. 


Paso 6 — Pruebe el LED 2 

Repita el programa del paso 4, pero utilice high 
4 y low 4 en vez de high 0 y low 0. Esto verificará 
el funcionamiento del LED 2. 


Paso 7 — Pruebe la fotorresistencia (opcional) 
Escriba y descargue el siguiente programa: 


main: 
if pin3 = 1 then LEDon 
low 0 


goto main 
LEDOn: 

high 0 

goto main 


EL LED deberá encenderse cuando usted cubre y 
descubre la fotorresistencia con su mano (de manera 
que incidan sobre la fotorresistencia distintos niveles 
de luz). Si esto no ocurre, verifique que la fotorresis- 
tencia y la resistencia de 1k estén soldadas correcta- 
mente. 


¡Si ha ejecutado todas estas pruebas correcta- 
mente lo felicitamos, ya que ha construido y ensam- 
blado correctamente su luz de seguridad! ¡Ahora es 
el momento de desarrollar y probar sus propios pro- 
gramas! 


Ahora que ha ensamblado y probado su luz de se- 
guridad, es el momento de desarrollar su propio pro- 
grama. Este programa crea diferentes patrones de en- 
cendido de los LEDs de la luz de seguridad. 

Analizaremos dos ejemplos de programas. Estos 
están diseñados para darle un punto de partida para 
la creación de su programa. Usted puede modificar- 
los o comenzar a hacer un programa completamente 
nuevo si así lo prefiere. 


¡Sea creativo, intente crear tantos patrones de 
encendido de luces como pueda! 


Programa l 

Este programa tiene un bucle principal el cual en- 
ciende y apaga los LEDs de una manera relativamen- 
te lenta. Si la fotorresistencia está a oscuras, los 
LEDs se encenderán y apagarán muchísimo más rá- 
pido. 


"Programa 1 


e bucle lento **esa 


slow: 
high 0 - encender LEDs 
high 1 
high 2 
pause 500  ” esperar 0.5 segundos 


- sr el valor de luz es bajo (low) entonces ir a fast 
if pin3 = 0 then fast 


low 0 " apagar LEDs 

low 1 

low 2 

pause 500 ” esperar 0.5 segundos 
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- si el valor de luz es bajo (low) entonces ir a fast 
if pin3 = () then fast 


goto slow 


eE bucle rápido + 


fast: 
high 0 - encender LEDs 
high 1 
high 2 
pause 100  ” esperar 0.1 segundos 


- si el valor de luz es alto (high) entonces ir a slow 
if pin3 = 1 then slow 


low 0 " apagar LEDs 

low 1 

low 2 

pause 100  ” esperar 0.1 segundos 


- si el valor de luz es alto (high) entonces ir a slow 
if pin3 = 1 then slow 


goto fast 


Programa 2 
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pause 100 
let pins = 4 
pause 100 
next b1 


- destellando en círculos 20 veces 
for b1 =1 to 20 
let pins = 1 
pause 100 
let pins =0 
pause 100 
let pins = 2 
pause 100 
let pins = 0 
pause 100 
let pins =4 
pause 100 
let pins = 0 
pause 100 
let pins = 2 
pause 100 
let pins = 0 
pause 100 
next b1 


- regresar al inicio 
goto main 


Este programa es mucho más avanzado. Utiliza 
múltiples veces bucles for...next para crear una va- 


riedad de patrones de encendido distintos. 


" Programa 2 


start: 

- convertir en salidas a los pines 0, 1 y 2 
low 0 
low 1 
low 2 


main: 
“ todos encendidos - todos apagados 20 veces 
for b1 = 1 to 20 
let pins = 7 
pause 100 
let pins =0 
pause 100 
next b1 


* encendido en círculos 20 veces 
for b1 =1 to 20 


let pins = 1 
pause 100 
let pins =2 
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Hemos dado dos de los muchos ejemplos que pue- 
den utilizarse para la programación de un juego de lu- 
ces de seguridad. Si desea conocer más sobre los mi- 
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Figura 5: Tapa del tomo 7 de la colección 
Club Saber Electrónica que contiene lo 
necesario para aprender a trabajar con 
PICAXE y varios proyectos 


crocontroladores 
PICAXE, puede 
bajar notas com- 
pletas y los pro- 
gramas sin costo, 
para ello debe di- 
rigirse a nuestra 
web: www,webe- 
lectronica.com.ar, 
hacer click en el 
ícono password e 
ingresar la clave 
picaxe. Recorda- 
mos que este pro- 
yecto fue tomado 
del tomo N* 7 de 
la Colección Sa- 
ber Electrónica 
(figura 53) que 
puede conseguir- 
se en nuestra edi- 
torial. €3 


Ecualizador 
Elevador de Octava 


Se trata de un efecto interesante de sonido para instru- 
mentos musicales: un circuito que produce un tono una 
octava por encima del tocado y lo mezcla al original para 
su posterior amplificación y reproducción. Los resultados 


a Entrada 


sólo pueden ser apreciados por quien experimente este po 


montaje. 


n verdad, la elevación de una 
Ec: de una señal genera- 
da por un instrumento musi- 
cal, ya sea por medio de amplifica- 
dores operacionales acoplados al 
puente de diodos o incluso de for- 
ma pasiva, con simples puentes de 
diodos, ya ha sido explorada en 
muchas publicaciones. 
El circuito que presentamos no 
pretende ser muy diferente de los 
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más sencillos que se pueden hacer 
para este efecto de sonido, tenien- 
do solamente como detalle más 
elaborado el hecho que suma la 
señal generada con la señal origi- 
nal, en un mezclado que mejora la 
reproducción final. 

Así, si el lector no conoce los 
efectos de elevación de octava no 
cuesta mucho experimentar con 
esta versión con amplificador ope- 
racional. 

Para los que no lo sa- 
ben, el elevador de octa- 
va consiste en un circul- 
to que duplica la fre- 
cuencia de la nota que 
se está ejecutando, lle- 
vándola hasta la octava 
inmediatamente supe- 
rior de la escala musical. 
El resultado es un soni- 
do más agudo que el ori- 
ginal si el sonido dupli- 
cado es reproducido so- 
lo. Si lo sumamos al ori- 
ginal, tendremos una es- 
pecie de acompaña- 
miento de un segundo 
instrumento, tocando la 
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misma nota pero en octava dife- 
rente. Nuestro circuito es intercala- 
do entre el instrumento musical y el 
amplificador y puede ser alimenta- 
do con tensiones de 9 a 12V de 
una fuente simétrica. Esto significa 
que tanto podemos usar una fuen- 
te a partir de la red local como 2 
baterías de 9V pequeñas, ya que 
el consumo de corriente es muy 
bajo. 


Características 


* Tensión de alimentación: 9 a 12V 
(simétrica) 

* Consumo: 5mA (típ) 

* Impedancia de entrada: 1M(típ) 

* Ganancia: ajustable entre 10 y 
200 


Cómo Funciona 


El TLO72 (Texas) es un doble 
amplificador operacional con tran- 
sistores de efecto de campo, que 
se caracteriza por el funcionamien- 
to con tensiones muy bajas y ele- 
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vadísima impedancia 
de entrada. 

El primer amplificador 
es usado como un pre- 
excitador, con la ga- 
nancia ajustable en P1 
que controla la reali- 
mentación del integra- 
do. La impedancia es 
dada, básicamente, 
por R3 y la respuesta 
de frecuencia puede 
ser sensiblemente mo- 
dificada por la altera- 
ción de C1. 

La salida de señal de 
este amplificador es 
dividida en dos ramas. 
La primera, que pasa 
por C5 es llevada di- 
rectamente a la salida, 
donde se hace su 
mezclado con la señal 
cuya octava será ele- 
vada. 

La segunda rama es 
llevada a la entrada 
del segundo amplifica- 
dor, pero pasando por 
un par de diodos que 
funciona como un du- 
plicador de frecuencia 
para entonces aplicar 
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la señal en las entradas inversora y 
no inversora. 

La ganancia de esta etapa es 
determinada por R6 y la salida es 
llevada al mezclador que consta de 
R8, R10, C6 y del control P2. 

La fuente de alimentación debe 
ser simétrica, pudiendo ser usada 
la que muestra la figura 1. 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagra- 
ma completo del elevador de octava. 

En la figura 3 tenemos nuestra 
sugerencia de placa de circuito im- 
preso. 

Los resistores son todos de 
1/8W ó 1/4W con 5 a 20% de tole- 
rancia. 

Los capacitores pueden ser tan- 
to cerámicos como de poliéster, y 
P1 y P2 son potenciómetros comu- 
nes o trimpots, en caso de que el 
lector quiera un montaje más eco- 
nómico sin precisar muchos con- 
troles. Los diodos son de silicio de 
uso general como el 1N4148 ó 
1N914. Los enchufes de entrada y 
salida deben estar de acuerdo con 
los enchufes hembra y cables del 
instrumento y amplificador. 





El conjunto debe ser montado 
en caja preferentemente metálica, 
para evitar la captación de zumbi- 
dos. El cable de entrada de señal 
debe ser blindado, así como el de 
salida. 


Observamos que este circuito 
trabaja con señales de baja intensi- 
dad como los obtenidos de la salida 
de transductores de instrumentos 
musicales, tales como: guitarras, 
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| bajos, etc. No debemos conectar al 


circuito en la salida de amplificado- 
res y otros circuitos de potencia (fi- 
gura 4). 

El aparato es intercalado entre 
la fuente de señal y el amplificador 
final, siendo realizados el ajuste de 
ganancia y mezclado en P1 y P2, 
de modo de obtener la mejor exci- 
tación. 

Comprobado el funcionamiento, 
sólo resta usarlo. Si ocurrieran ron- 
quidos o realimentaciones, verifi- 
que los blindajes de los cables y la 


propia puesta a tierra de la caja. € | 


LISTA DE MATERIALES 


Cl-1 - TLO72 ó equivalente - amplificador 
operacional con FET 
1 - 2M2 - trimpot o potenciómetro 
P2 - 10k - trimpot o potenciómetro 
J1 y J2 - enchufes de entrada y salida (ver 


da 

R1, R8, R9, R10, y R11 - 12k x 1/8W - resis- 
tores (marrón, rojo, naranja 

R2 - 100k x 1/8W - resistor (marrón, negro, 
amarillo) 

R3 - 1M x 1/8W - resistor (marrón, negro, 


A 
R4 - 220k x 1/8W - resistor (rojo, rojo, amari- 


0 
RS - 82k x 1/8W - resistor (gris, rojo, naranja) 
R6 - 180k x 1/8W - resistor (marrón, gris, 
amarillo) 

R7 - 270k x 1/8W - resistor (rojo, violeta, 
amarillo) 

C1 y C6 - 470nF - capacitor cerámico ó de 
poliéster O 

C2 y C4 - 220nF - capacitor cerámico ó de 
poliester 

C3 - 10pF - capacitor cerámico 

C5 - 100nF - capacitor cerámico o de 
poliester 


Varios: 

Placa de circuito impreso, cables blindados, 
caja para montaje, fuente de alimentación, 
botones para los potenciómetros (si se los 
usa), cables, estaño, etc. 


nd ", Parr la ] le a 
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La Recepción de TV 
Mediante la Computadora 


Las necesidades del Mercado cada vez más sofisticadas y las posibilidades tecnológicas cada 
vez más amplias, han contribuido a que se ofrecen en el mercado productos que integran diver- 
sas prestaciones, a veces insólitas. Entre los ejem- 


plos encontramos teléfonos analógicos combinados 
con cámaras fotográficas digitales, lectores de dis- 
cos de audio-video de gran capacidad de reproduc- 
ción de diversas plataformas (CD, DVD, CD-R, CD+R, 
DVD-R, DVD+R, DVD-RW, DVD+RW, discos MP-3) y 
finalmente también Computadoras con capacidad 


de recepción y reproducción de canales de TV, tan- 
to del tipo analógico como digital, en Europa el DVB y en Estados Unidos el ATSC. En un recien- 
te viaje a los Estados Unidos pudimos verificar diversos marcas y modelos del rubro PC que 
brindan este servicio. A continuación trataremos este tema. 


La Captura de TV y otras 
Señales Analógicas en la PC 


Entre la reducida literatura técnica 
existente sobre el tema de la “Con- 
vergencia PC/TV”, podemos mencio- 
nar un artículo del autor sobre este 
tema, publicado en el Número 121 de 
la distinguida revista USERS, donde 
tuvimos oportunidad de enfocar este 
tema en la perspectiva del año 2001, 
año en que fuera publicado, pero los 
recientes desarrollos en la materia 
permitieron revaluar estas perspecti- 
vas con un alto grado de factibilidad 


de realización práctica. El alto grado 
de resolución del monitor de PC com- 
parado con la resolución habitual en 
TV, no es actualmente un obstáculo, 
ya que la Televisión de Alta Definición 
(HDTV = High Definition TV) exige 
del televisor una resolución muy pa- 
recida a la del monitor de PC, benefi- 
ciando al mismo tiempo, a la calidad 
de la TV analógica. 

Con respecto a la parte de RF y Fl 
hoy día se fabrican sintonizadores de 
TV de la máxima calidad y con un di- 
seño universal que permite hacer 
frente a las diferentes normas y siste- 





AverMedia 


AVerTV Cardbus 
OVB-T £ Anglog TV u 


0068 


Por Egon Strauss 


mas, como NTSC y PAL con todas 
sus variantes, canales de ancho de 
banda adaptable a 6 y 7MHz, porta- 
doras de sonido de 4.5 y 5.5MHz y di- 
ferentes regímenes de exploración 
50/60Hz en el sentido vertical y 
15750/15625Hz en horizontal y se- 
lección entre canales de aire y de ca- 
ble o de satélite. 

En la tabla 1 vemos algunas de 
las normas y sistemas incluidas en 
uno de los sintonizadores universa- 
les, destinado específicamente para 
su procesamiento en computadoras. 

Otra de las consecuencias de la 
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aplicación de un adaptador para TV 
analógica en la computadora es el 
hecho que el conversor-analógico-di- 
gital necesario para esta prestación, 
implica también otra prestación im- 
portante. 

El adaptador de TV analógica per- 
mite la inserción de señales prove- 
nientes de videocasetes y otras fuen- 
tes analógicas similares y los con- 
vierte en señales digitales VGA. La 
computadora puede entonces, pro- 
cesar estas señales en forma con- 
vencional. Este aspecto es importan- 
te cuando entre las tareas previstas 
para este accesorio figura también la 
de transferir los casetes de video a 
discos DVD, siempre que la PC esté 
provista de un grabador adecuado. 
Suponemos que muchos usuarios 
privilegian esta función a todas las 
demás. 

Las soluciones previstas para es- 
ta posibilidad existen desde hace 
cierto tiempo y una gran parte de los 
equipos disponibles usa una interfaz 
USB que puede ser conectada a la 
mayoría de las computadoras. En al- 
gunos modelos se utiliza, sin embar- 
go, una conexión mediante una ranu- 
ra PCMCIA (Personal Computer Me- 
mory Card Industry Association), una 
norma para aplicar periféricos a una 
computadora tipo Notebook median- 
te una ranura y una tarjeta adiciona- 
les de reducidas dimensiones que 
permite una interfaz cómoda y com- 
pleta. Las ranuras y tarjetas PEMCIA 
poseen 68 pins y pueden tener apli- 
cación para los más variados usos 
(modems, sintonizadores de TV y 
FM, placas de video y otros). En la 
tabla ll vemos las conexiones de los 
68 pins. 

Los procesadores usados para 
esta aplicación están en el juego 
Bi848 / Bt849 / Bt878 € Bt879 de 
WDM Video Capture Driver. A conti- 
nuación destacamos algunas carac- 
terísticas de estos procesadores: 


« Captura de audio para PC, TV y 
radio FM 


68 PIN MACHO en el controlador. 68 PIN 
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Name 
GND 
D3 

D4 

D5 

D6 

7 
/CE1 
A1O0 
"OB 
A11 
A9 

A8 
A13 
A14 
¡WE:/P 


/READY:/IREQ 


VCG 
MER 
A16 
A15 
A12 
A7 

AG 

A5 

Ad 

A3 

A2 

A1 

AO 

DO 

D1 

D2 
/WP:/I01S16 
GND 
GND 
/CD1 
D11 
DT2 
D13 
D14 
BS 
¡ES 
NN Si 
¡ORD 
/AOWR 
A17 
A18 
A19 
A20 
A21 
VCG 
MER2 
A22 
A23 
A24 
A25 
NS2 
RESET 
WAIT 
/INNPACK 
¡REG 
/BVD2:SPKR 


/[BVD1:STSCHG 


D8 
D9 
D10 
/CD2 
GND 


TABLA Il. Conexiones para Ranuras a e 
en el periférico. 


Description 
Ground 
Data 3 
Data 4 
Data 5 
Data 6 
Data 7 

Card Enable 1 
Address 10 
Output Enable 
Address 11 
Address 9 
Address 8 
Address 13 
Address 14 
Write Enable : Program 
Ready : Busy (IREQ) 
+5V 
Programming Voltage (EPROM) 
Address 16 
Address 15 
Address 12 
Address 7 
Address 6 
Address 5 
Address 4 
Address 3 
Address 2 
Address 1 
Address 0 
Data 0 

Data 1 

Data 2 

Write Protect : I0IS16 
Ground 
Ground 

Card Detect 1 
Data 11 

Data 12 

Data 13 

Data 14 

Data 15 

Card Enable 2 
Refresh 

l/O Read 

I/O Write 
Address 17 
Address 18 
Address 19 
Address 20 
Address 21 
+5V 
Programming Voltage 2 (EPROM) 
Address 22 
Address 23 
Address 24 
Address 25 
RFU 

RESET 

WAIT 


Register Select 

Battery Voltage Detect 2 : SPKR 
Battery Voltage Detect 1 : STSCHG 
Data 8 

Data 9 

Data 10 

Card Detect 2 

Ground 








* Soporta video de NTSC/PAL/SE- 
CAM 

« Compatible universalmente con 
controlador gráfico 

* Soporta recorte complejo de la 
fuente de video 

* Formatos múltiples de pixels: 
YCrCb, RGB e indexado 

e Filtrado de escalación bidimen- 
sional y filtrada vertical de 5 posicio- 
nes. 


Tuvimos, recientemente, oportuni- 
dad de experimentar con una Note- 
book PAVILLON de Hewlett-Packard 
y una tarjeta AVERMEDIA, ambos 
provistos de sendos conectores 
PCMCIA. A continuación trataremos 
esta combinación en forma más deta- 
llada. 


La Tarjeta de AVERMEDIA 


En la figura 1 vemos el aspecto de 
una tarjeta AVERMEDIA cuyas espe- 
cificaciones son las siguientes: 


* Formato de imagen 4:3 o 16:9 
(Wide-Screen = Pantalla Ancha). 

« Previsualización de 16 Canales. 

« Función de autoescaneo y esca- 
neo de todos los canales/frecuen- 
clas. 





« Función Over-Scan 

« Ventana de TV ajustable en tama- 
ño (de 1/4 hasta pantalla completa) 

* Reordenamiento de canales. 

« Preparado para HDTV de la re- 
solución 10801/720p. Como se sabe, 
la sigla ¡| significa entrelazado y la si- 
gla p es progresivo. 


Nota: HDTV sólo funciona cuando 
la señal de TV está en formato HDTV. 
PVR (Personal Video Recorder) 


* Función TimeShift 

* Programador (una sola vez/con- 
tinuamente) 

* Grabación silenciosa (el audio 
estará silenciado mientras se graba) 

* Gabación de video en formato 
MPEG1/2/4 (TV solamente MPEG2) 

* Capacidad de realizar una gra- 
bación volviendo del modo Hiberna- 
ción (S4) o Suspensión (S3) 

« Escaneo y cambio de canales rá- 
pido. 

* Compatible con Microsoft MCE 
2005 en TV Digital (DVB-T). 


Dimensiones: 
Hardware 61.41mm x 167.61mm 


Señales de Entrada: 
* 750hm (UHEF/VHF) TV Entrada 
de Antena. 


Figura 1 - Aspecto de la plaqueta de Avermedia. 


e S-Video 

e Video Señal Compuesta. 

* Stereo Audio L/R 

e FM (desde Entrada de RF Ra- 
dio) 


Se observa que esta plaqueta es- 
tá preparada para la HDTV terrena 
de origen Europeo (DVB-T). Supo- 
nemos que existen variantes para el 
sistema americano de ATSC. 

La conmutación entre diferentes 
sistemas y normas de TV-Color fue 
resuelta mediante un listado muy 
completo de países que aparecen en 
la pantalla cuando se efectúa la insta- 
lación con el disco que viene junto 
con la plaqueta. Sólo es necesario 
señalar el país donde el equipo fun- 
cionará. Desde luego es factible 
usarlo para un eventual cambio de 
normas en algún momento. 

Para la captura de señales de TV 
o de videocasete se puede usar una 
memoria intermedia en el caso de 
que la computadora no tenga incor- 
porada los grabadores respectivos 
de CD y/o DVD. 

En la Figura 2 vemos una típica 
memoria de la marca Kamguru que 
viene en diversos tamaños de 1 a 4 
Gigabyte o mayor. En una unidad de 
20 Gigabyte se encuentra una veloci- 
dad del eje de 4200 revoluciones por 
minuto, una memoria buffer (inter- 
media de 2 Mega byte, una tasa 
de transferencia de datos de 480 
Mega byte por segundo y una in- 
terfaz de USB2.0. 


Los requisitos del sistema son los 
siguientes para TV analógica: 


* Intel Pentium Mobile  (M) 
1.3GHz para Time-Shift y graba- 
ción en MPEGZ. 

* Intel Celeron 1.5GHZ for Time- 
Shift y grabación en MPEG2 


Para HDTV/SDTV 

* Intel Pentium Mobile (M) 1.83G Hz 
para Time-Shift y grabación en 
MPEGZ. 
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películas, que por ahora se | ASUS M2N 

están arreglando con video- | Acer TravelMate 290 
casetes. Dell Inspiron 300M 
Algunas de las ventajas de | Sony VAIO 

este proceso son que del | Compaq EVO 610 
DVD se pueden hacer copias | Clevo D400S/EV 
sin perdida de calidad con | Clevo D470W 
respecto al original y que el | Aopen 1551 
espacio necesario para guar- | Aopen 1056 


SIEMENS/FUJITSU AMILO 7850 
SIEMENS/FUJITSU AMILO 1840W 
HP PACKARD EVO NX 9110 

HP Hewlett Packard Pavillon 
MEDION/W720+French Windows XP 


dar esta cantidad de pelícu- 
las se reduce notablemente. 





Figura 2 - Una memoria Kanguru Zipper. 


* Intel Celeron 1.5GHz para Time- 

Shift y grabación en MPEGZ. 
Soporta Tarjeta VGA DirectX 9 
256MB RAM o más alto. 


Limitaciones de la Tarjeta 


A continuación se indican los mo- 
delos de Notebook compatibles y no 


Ranura CardBus (PCMCIA) compatibles. Conclusiones 
Tarjeta de Sonido. 
Windows 2000/XP o MCE (No ap- | Compatible No Compatible Con la incorporación de la placa 
to para MAC OS) IBM A22 Compaq Presario 2800 PCMCIA se amplía notablemente el 
IBM R30/R40 HPNC6000 campo de acción de las computado- 
El proyecto de grabar cuatro o | IBMT20 ASUS D1 ras Notebook lo que será considera- 
más películas en un solo DVD es | IBM X31 TOSHIBA M3080 do muy atractivo para varios usuarios 


muy tentador para los amantes de las | Toshiba Satellite técnicos y privados. € 
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M Icroprocesadores 


Parte 3: Buses, Relojes y Arquitectura del Sistema 


Continuamos con la serie de artículos en los que describimos los li- 
bros electrónicos de Krismar Computación. En la edición anterior 
describimos los registros del microprocesador, la lógica de control, 


O Micre 


procesadores 


Krismar 
Computocón 


las interfaces externas, el bus del procesador de la memoria y bus de E 


datos entre otros temas, en esta tercera parte continuamos con el te- 
ma. Si desea saber más, puede visitar nuestro sitio de internet en 
www.webelectronica.com.ar, donde encontrará abundante informa- 


ción y las formas de acceder a lo que usted necesita. 


Bus de Direcciones 


El bus de las direcciones es el 
conjunto de vías que llevan la informa- 
ción acerca de dónde, en la memoria, 
se obtendrán los datos que serán 
transferidos hacia o desde ella. Por 
este bus circulan direcciones de me- 
moria que indican de qué localidad de 
memoria se leen o escriben datos que 
viajan en el bus de datos. La veloci- 
dad del bus de direcciones es la mis- 
ma a la del bus de datos. El ancho del 
bus de direcciones dá la dirección-ha- 
bilidad del procesador, que es cuánta 
memoria puede ser direccionada por 
el procesador. Un bus con 16 líneas, 
por ejemplo, puede trabajar directa- 
mente con 216 direcciones de memo- 
ria; eso es 65,536 (o 64 KB) localida- 
des de memoria posibles. Los diver- 
sos microprocesado- 
res usados en varias 
PCs, por lo regular, 
cuentan con un bus 
de direcciones de 20 
a 32 bits. El Pentium y 
el Pentium Pro tienen 
un bus de direcciones 
de 32 bits, otros fabri- 
cantes de chips han 
prolongado el alcance 
de algunos de sus 
productos a 64 bits. 


¡ElJEM) 
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AMX, Pentium MMMX OverDrive, 
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Sobre un producto de Krismar Computación 


El tamaño del bus de direcciones 
no tiene un impacto directo en el rendi- 
miento. Los procesadores normalmen- 
te direccionan más memoria física de 
la existente, y de hecho normalmente 
los chipset o algunos factores en la 
motherboard ponen las restricciones a 
la cantidad máxima de memoria del 
sistema. Por ejemplo, un Pentium pue- 
de direccionar teóricamente 4GB de 
memoria RAM, pero la mayoría de las 
motherboard normales no soportará ni 
siquiera la cuarta parte. 


Tamaño del Bus de direcciones 

y RAM máxima 

en diferentes procesadores 

En la siguiente tabla se muestra el 
ancho del bus de direcciones y la me- 
moria RAM Máxima para varios micro- 
procesadores. 


¡o del Bus de direcciones y 
ferentes Procesadores 


BO04B6DX / ODABBSX, 
3D0486DX4, AMD 5:86 


OwerDrive 








Relojes del Sistema 


La PC original tenía un reloj del 
sistema único; un solo reloj (con una 
frecuencia muy baja como de 8MHz), 
controlaba la operación del procesa- 
dor, la memoria (no había ningún ca- 
ché entonces) y el bus de E/S. Ya que 
las PCs han evolucionado y diferentes 
partes han ganado velocidad más que 
otras, la necesidad de los relojes múl- 
tiples ha aumentado. Cuando nos re- 
ferimos al "reloj del sistema" en forma 
genérica, normalmente nos referimos 
a la velocidad en que funciona el bus 
de la memoria en la motherboard (y 
no al reloj del procesador). 

Los diferente relojes en la PC mo- 
derna son generados usando un solo 
circuito de reloj (en la motherboard), el 
cual genera la frecuencia "principal" 
del sistema, y utilizando varios multi- 
plicadores y divisores de reloj son 
creadas las otras frecuencias o relojes 


Un cristal 
de cuarzo 
(Dióxido 
de Silicio 
SiD2) 
Se utiliza 
para cons- 
truir Osci- 
ladores 
(Relojes). 
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de la PC. Tal es el caso de la frecuen- 
cia del procesador, el cual utiliza un 
multiplicador. 

Las frecuencias de estos relojes 
son las que controlan la operación de 
todos los circuitos de la PC. 

Este tema es tratado con más de- 
talle en el capítulo de Características 
Eléctricas, en el tema relojes del siste- 
ma. 


R1 


01 ) 
: A 
ye R2 
pH 


Circuito serie con un oscilador 
(Cristal de cuarzo, reloj). 


R1 
out 
] R2 
EZ 


“1 Í, 


Circuito paralelo con un oscilador 
(Cristal de cuarzo, reloj). 


td 


Diferentes tipos de cortes para un cristal 
de cuarzo. El corte más popular es el AT. 
Por su estabilidad de frecuencia, frente 
a variaciones de temperatura. 


Multiprocesamiento 


El Multiprocesamiento consiste en 
hacer funcionar un sistema de cómpu- 
to con más de un procesador. En teo- 
ría se duplica el desempeño, usando 
dos procesadores en lugar de sólo 


uno. Pero en la realidad no es tan sim- 
ple, aunque el multiprocesamiento 
puede producir un mejor desempeño 
bajo ciertas condiciones. Para poder 
emplear el multiprocesamiento es ne- 
cesario contar con las siguientes ca- 
racterísticas: 

1. Soporte de la Motherboard: 
Una motherboard capaz de manejar 
múltiples procesadores. Esto significa 
sockets adicionales o slots para los 
chips extras, y un chipset capaz de 
controlar una configuración de múlti- 
ples procesadores. 

2. Soporte del Procesador: Un 
procesador capaz de ser utilizado en 
un sistema multiprocesador. No todos 
cuentan con este soporte, hay versio- 
nes que lo tienen y otras que no. 

3. Soporte del Sistema Operati- 
vo: Un sistema operativo que soporta 
el multiprocesamiento, como WIN- 
DOWS NT o uno de los varios sabo- 
res de UNIX. 

Adicionalmente, el multiprocesa- 
miento es más eficaz cuando es utili- 
zado con aplicaciones diseñadas es- 
pecíficamente para ello. El Multiproce- 
samiento es gestionado por el sistema 
operativo, el cual asigna diferentes ta- 
reas a ser procesadas por los distintos 
procesadores. Las aplicaciones dise- 
ñadas para utilizarse en multiprocesa- 
miento se diseñan para ser divididas 
en pequeñas rutinas que pueden ser 
ejecutadas independientemente. Esto 
permite al sistema operativo que es- 
tas pequeñas rutinas puedan ser eje- 
cutadas simultáneamente en diferen- 
tes procesadores, lo que resulta en un 
aumento en el desempeño global. Si 
la aplicación no está diseñada de esta 
manera, entonces no puede tomar las 
ventajas del multiprocesamiento, a 
pesar de que el sistema operativo to- 
davía pueda hacer uso del procesado- 
res) adicional(es) para las multita- 
reas. 

El multiprocesamiento puede ser 
asimétrico o simétrico. Esto se refiere 
a cómo el sistema operativo divide las 
tareas entre los procesadores en el 
sistema. 
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El multiprocesamiento asimétrico 
designa algunos procesadores para 
realizar sólo procesos del sistema 
operativo, y otros para sólo ejecutar 
aplicaciones o procesos del usuario. 
Éste es un diseño rígido que produce 
una pérdida de rendimiento, durante 
las veces en que es necesario ejecutar 
muchos procesos del sistema y ningún 
proceso de usuario, o viceversa. 

El multiprocesamiento simétrico, a 
menudo abreviado como SMP, permi- 
te tanto a los procesos del sistema 
operativo como a los de usuario, po- 
der ser ejecutados en cualquier proce- 
sador, este diseño es más flexible y 
por consiguiente conlleva a un au- 
mento en el rendimiento. El multipro- 
cesamiento SMP es el más usado en 
las motherboards de las PCs. En el 
multiprocesamiento SMP, múltiples 
procesadores comparten la memoria 
RAM y el bus del sistema. Una des- 
ventaja es que conforme se añaden 
procesadores, el tráfico en el bus de 
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El multiprocesamiento. 


Procesadores 


li] [ 





El multiprocesamiento SMP 
(Simétrico). 
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Procesadores 
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Bus del sistema 
El paso de mensajes mueve datos a través del sistema 


El multiprocesamiento MPP 
(Masivamente paralelo). 


Procesadores 


...... 
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Espacio en memoria lógicamente compartido 





El hardware direcciona los accesos a los bloques de memoria distribuida 


El multiprocesamiento SPP 
(Paralelo escalable). 


memoria se satura. Al añadir memoria 
caché a cada procesador se puede re- 
ducir algo del tráfico en el bus, pero el 
bus generalmente se convierte en un 
cuello de botella al manejarse alrede- 
dor de ocho o más procesadores. 
Para que un procesador soporte el 
multiprocesamiento, debe soportar un 
protocolo de multiprocesamiento que 
dicta la manera en que los procesado- 
res y el chipset se comunicarán para 
poder implementar el multiprocesa- 
miento SMP. Los procesadores de In- 
tel como el Pentium y Pentium Pro, 
usan un protocolo SMP llamado APIC, 
y los chipsets de Intel que soportan el 
multiprocesamiento (como los 430HX, 
A40FX y 450GX/KX) son diseñados 
para trabajar con estos procesadores. 
APIC es un estándar propietario de In- 
tel, y se encuentra patentado para im- 
pedir a AMD o a Cyrix su utilización, a 
pesar de que AMD y Cyrix pueden ha- 
cer procesadores compatibles con los 
de Intel, no pueden hacerlos trabajar 


en las configuraciones SMP de las 
motherboards y chipset estándares de 
Intel. De esta manera Intel tiene el 
mercado SMP para sí mismo. 

AMD y Cyrix crearon su propio es- 
tándar SMP, llamado OpenPIC, el cual 
es excelente excepto por el hecho de 
que no hay motherboards que lo im- 
plementen. Por lo que hasta este mo- 
mento, los chips de Intel son la única 
opción para aquellos que quieren mul- 
tiprocesamiento. 

Además, el Pentium Pro o Pen- 
tium ll fueron buenas opciones para 
multiprocesamiento porque cada chip 
tenia su propio Caché L2 autónomo. 
En un sistema con más de un proce- 
sador y una caché L2 en la mother- 
board, los procesadores deben com- 
partir el Caché. Cada nuevo procesa- 
dor que se agregue dará como resul- 
tado una menor cantidad de memoria 
caché para cada procesador, lo que 
degrada el rendimiento. Cada Pen- 
tium Pro o Pentium ll, sin embargo, 
traen consigo su propio caché L2, evi- 
tando este problema y mejorando el 
rendimiento. Para realizar multiproce- 
samiento cuádruple (cuatro CPUs) el 
Pentium Pro era la única opción, a pe- 
sar de su antiguedad, ya que era el 
único CPU para el que se encontraba 
disponible un chipset que soportaba 
multiprocesamiento cuádruple. Los 
chipsets posteriores permitieron cua- 
tro o a más Pentium Il en un sistema. 

Otro diseño de multiprocesamien- 
to es el procesamiento masivamente 
paralelo (Massively parallel proces- 
sing / MPP). Para evitar los cuellos de 
botella en el bus de la memoria, el 
MPP no utiliza memoria compartida. 
En su lugar, distribuye la memoria 
RAM entre los procesadores de modo 
que se semeja a una red (cada proce- 
sador con su memoria distribuida aso- 
ciada es similar a un computador den- 
tro de una red de procesamiento dis- 
tribuido). Únicamente cuando un pro- 
cesador no dispone de la memoria 
RAM suficiente, utiliza la memoria 
RAM sobrante de los otros procesa- 
dores. La parte negativa de MPP es 


que la programación se vuelve difícil, 
debido a que la memoria se rompe en 
pequeños espacios separados. Sin la 
existencia de un espacio de memoria 
globalmente compartido, correr (y es- 
cribir) una aplicación que requiere una 
gran cantidad de RAM (comparada 
con la memoria local), puede ser difí- 
cil. La sincronización de datos entre 
tareas ampliamente distribuidas tam- 
bién se vuelve difícil, particularmente 
si un mensaje debe pasar por muchas 
fases hasta alcanzar la memoria del 
procesador destino. 

El Procesamiento paralelo escala- 
ble (Scalable Parallel Processing / 
SPP) es un híbrido de SMP y MPP, 
que utiliza una memoria jerárquica de 
dos niveles. La primera capa de me- 
moria consiste de un nodo que es 
esencialmente un sistema SMP com- 
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Rendimiento del multiprocesamien- 
to MPP (Masivamente paralelo). 
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Rendimiento del multiprocesamien- 
to SMP (Simétrico). 
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Rendimiento del multiprocesamien- 
to SPP (Paralelo escalable). 
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Motherboard apta para multiproce- 
samiento (2 sockets). 





Motherboard apta para 
multiprocesamiento (2 slots). 

pleto, con múltiples procesadores y su 
memoria globalmente compartida. Se 
construyen sistemas SPP grandes in- 
terconectando dos o más nodos a tra- 
vés de la segunda capa de memoria, 
de modo que esta capa aparece lógi- 
camente, ante los nodos, como una 
memoria global compartida. 


Arquitectura interna 
del microprocesador 


La arquitectura de un procesador 
describe sus estructuras internas y 
cómo funcionan. Éstas son estructu- 
ras lógicas; todos los procesadores 
son hechos de material semiconduc- 
tor, y es el cómo este material es es- 
tructurado lo que determina cómo tra- 
bajará el procesador. Esto es similar 
al software: todo software simplemen- 
te es una cadena larga de unos y ce- 
ros, pero es el cómo se diseña y po- 
nen estos bits lo que determinan si el 
software es bueno o no. 

Los procesadores son de alguna 
manera “cajas negras”. Todos realizan 
la misma función básica (viéndolo 
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Arquitectura interna del microprocesador 80486 (Diagrama de bloques) 


desde el exterior): procesan las ins- 
trucciones. De hecho, las instruccio- 
nes que soportan, por lo menos en el 
mundo de las PCs, no han cambiado 
mucho en los últimos años. Pero en el 
interior de los procesadores, la forma 
en que éstos ejecutan las instruccio- 
nes se vuelve cada vez más complica- 
da y poderosa. Además de mejorar el 
rendimiento por medio de la "fuerza 
bruta" (aumentando las velocidades 
de reloj) los fabricantes de procesado- 
res han encontrado maneras innova- 
doras de aumentar más el rendimien- 
to de cada ciclo del reloj. Por ejemplo, 
el Intel 486DX-25 tiene dos veces el 
rendimiento del Intel 386DX-25, aun- 
que los dos funcionan a la misma ve- 
locidad de reloj. La mejora en el rendi- 
miento del 486 se debe a los avances 
en la arquitectura interna. 

La arquitectura interna tiene un 
impacto en qué tan rápido, el procesa- 
dor, puede funcionar. Ya que cada 
vez es más difícil diseñar circuitos que 
puedan funcionar en cantidades más 
pequeñas de tiempo. El crear proce- 
sadores que puedan funcionar a velo- 
cidades mayores hace necesario no 
sólo cambiar las características físi- 
cas, sino también su diseño lógico in- 
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terno. Esta sección discute los dife- 
rentes componentes que constituyen 
la estructura interna del procesador 
moderno. Como cualquier pieza com- 
pleja de un equipo, el procesador se 
divide internamente en partes funcio- 
nales diferentes. 

La mayoría de los diseños del mi- 
croprocesador dividen su circuitería 
lógica interna en cuatro partes funcio- 
nales: los registros internos del proce- 
sador, la unidad de entrada-salida 
“E/S” o BIU (Bus Interface Unit), la 
unidad de control, y la unidad lógico 
aritmética (o ALU por sus siglas en in- 
glés, Aritmetic Logic Unit). A los regis- 
tros internos, al ALU y a la unidad de 
control en común se les llama unidad 
central de proceso (o CPU por sus si- 
glas en inglés, Central Processing 
Unit), aunque a menudo el término 
CPU se utiliza como sinónimo para el 
microprocesador entero. Otro sinóni- 
mo para el CPU es Unidad de Ejecu- 
ción, que por lo regular se utiliza den- 
tro de los diagramas de bloques de los 
procesadores. 

Algunos fabricantes de chips sub- 
dividen estas unidades, les dan otros 
nombres, o incluyen más de una de 
cada una en un microprocesador de- 
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terminado. En cualquier caso, las fun- 
ciones de estas cuatro unidades son 
una parte inherente de cualquier mi- 
croprocesador. 

Las cuatro partes del microproce- 
sador interaccionan juntas. En todos, 
pero principalmente en diseños sim- 
ples de microprocesadores, la BIU es- 
tá bajo el control de la unidad de con- 
trol, y la operación de la unidad de 
control es determinada por los resulta- 
dos de los cálculos de la ALU, la cual 
toma los datos de los registros inter- 
nos del procesador. La combinación 
de las cuatro partes determina la po- 
tencia y el desempeño del micropro- 
cesador. 

Cada pieza del microprocesador 
también tiene su propio efecto en la 
velocidad de procesamiento del siste- 
ma. La unidad de control opera el reloj 
interno del microprocesador, y deter- 
mina la razón de tiempo a la que el mi- 
croprocesador opera. La BIU determi- 
na la anchura del bus del microproce- 
sador, que influye en la velocidad pa- 
ra que los datos y las instrucciones se 
puedan mover dentro y fuera del mi- 
croprocesador, los registros internos 
determinan cuántos datos puede ma- 
nejar el microprocesador a la vez, y el 
ALU es la que realiza todos los cálcu- 
los aritméticos y decisiones. 


Registros 


Los registros son áreas del alma- 
cenamiento local dentro del procesa- 
dor, que son usadas para almacenar 
datos con los cuales está trabajando 
el procesador en un momento dado de 
la ejecución de una instrucción. Cada 
procesador contiene cierto número de 
éstos, algunos dedicados a tareas es- 
pecíficas y otros disponibles para uso 
general por los programadores. Los 
registros son la memoria más rápida 
disponible en la PC, aún más rápida 
que el caché L1, ya que éstos son la 
base de la estructura lógica del proce- 
sador. 


La mayoría de las operaciones se 
realizan en los registros; el procesa- 
dor por ejemplo, no puede realizar di- 
rectamente una operación aritmética 
en la memoria principal (RAM). Si se 
desea sumar 1 a una localidad de me- 
moria, el procesador normalmente ha- 
rá esto cargando el valor inicial de la 
memoria en un registro, sumar 1 al re- 
gistro, y guardando de vuelta el valor 
modificado a la memoria. Esto sucede 
muy rápidamente y de forma transpa- 
rente al programador (claro, si no se 
está utilizando el lenguaje ensambla- 
dor). 

El ancho (en bits) de los registros 
del procesador, determina cuánta in- 
formación puede manejar a la vez. Es- 
to, a veces, es usado para determinar 
el tamaño del procesador. Por ejem- 
plo, es común escuchar hablar sobre 
un procesador de 16 bits o uno de 32 
bits. El tamaño del procesador nor- 
malmente se refiere al tamaño de los 
registros internos del CPU. Sin embar- 
go, el término a menudo es mal em- 
pleado, y a veces las personas se re- 
fieren al tamaño de un procesador ba- 
sándose en el ancho del bus de datos 
lo que no es muy correcto. 

















Entre más registros internos tenga 
el procesador, existirá mayor flexibili- 
dad para la programación. Sin embar- 
go, aumenta la complejidad del proce- 
sador. 

Los registros son explicados con 
más detalle en la parte de Modelo de 
Programación de este mismo capítulo. 
Esto debido a que es más fácil enten- 
der cómo es que son utilizados por las 
demás unidades del procesador, por 
medio de la explicación de cómo es 
que se programa al microprocesador. 


Unidad de Interfaz del Bus (BIU) 


La unidad de interfaz del bus o 
unidad E/S, es la parte del procesador 
que se une con el resto de la PC. De- 
be su nombre al hecho de que realiza 
los movimientos de datos hacia el bus 
de datos del procesador, el primer 
conducto en la transferencia de infor- 
mación hacia y desde el CPU. La BIU 
es la responsable de responder a to- 
das las señales que van al procesa- 
dor, y de generar todas las señales 
que van del procesador a las demás 
partes del sistema. También sirve de 
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En este diagrama de bloques del microprocesador 8086 podemos apreciar 
la BIU (Parte sombreada). 
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En este diagrama en bloques de uProcesador Pentium, se observa la BIU en 
la parte izquierda y arriba del ALU se ve la Unidad de control. 


paso a las instrucciones de programa 
y los datos para que éstos puedan al- 
canzar los registros de la unidad de 
control y de la ALU. La BIU sincroniza 
los niveles de las señales de la circui- 
tería interna del microprocesador con 
los de los otros componentes dentro 
de la PC. Los circuitos internos de un 
microprocesador, por ejemplo, se di- 
señan para consumir poca electrici- 
dad de modo que puedan funcionar 
más rápidamente y evitar el calenta- 
miento excesivo. Estos circuitos inter- 
nos delicados no pueden manejar los 
voltajes más altos necesarios para los 
componentes externos. Por lo tanto, 
cada señal que sale del microproce- 
sador pasa a través de un buffer de 
señal intermedio en la BIU que incre- 
menta su voltaje. 

La BIU o Unidad E/S puede ser 
tan simple como algunos buffer o pue- 
de implicar muchas funciones comple- 
jas. En los últimos microprocesadores 
Intel usados en algunas de las PCs 
más poderosas, la BlU incluye una 
memoria caché L1 y un reloj duplica- 
dor o triplicador para igualar la alta ve- 
locidad de funcionamiento del micro- 
procesador con una memoria externa 
más lenta. 

Los microprocesadores usados en 
las PCs tienen dos clases de conexio- 


nes externas a sus unidades BIU: 
aquellas conexiones que indican las 
localidades de memoria “a o desde” 
las cuales, el microprocesador envia- 
rá o recibirá los datos o las instruccio- 
nes, y aquellas conexiones que trans- 
portan el significado de los datos o 
instrucciones. Lo primero es llamado 
el bus de direcciones del microproce- 
sador; el último, el bus de datos. 

Además del bus de datos y de di- 
recciones en la BlU, existe el bus de 
control, el cual se encuentra inmerso 
en la unidad de control, y sirve para 
enviar las señales de control dentro 
del microprocesador, como por ejem- 
plo señales de carga o lectura de re- 
gistros, corrimientos, escoger la ope- 
ración a realizar dentro del ALU, etc. 

Por lo tanto, podemos decir que 
un microprocesador se basa en el ta- 
maño de sus buses. El bus de datos 
determina de qué tamaño es la pala- 
bra que se va a utilizar (cuántos bits 
son procesados al mismo tiempo), 
mientras que el bus de direcciones es 
el encargado de definir la cantidad de 
memoria RAM que puede direccionar 
un microprocesador. 


Tal como mencionamos, este te- 
ma es parte del libro electrónico 
“Microprocesadores”, preparado por 
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Krismar Computación. Ud. puede ba- 
jar más información sobre este tema 
de nuestra web, con la clave “mot- 
her”. Pero éste no es el único tema 
que puede “inspeccionar”, a continua- 
ción brindamos algunos aspectos de 
otros títulos de los libros electrónicos 
preparados por Krismar. 





| - LIBRO 
E INTERACTIVO 
MEMORIA RAM 


Otro de los libros 
electrónicos  Cco- 
rrespondientes a la 
serie “Enciclopedia 
de la Computación” se titula Memoria 
RAM. 





LIBRO 
INTERACTIVO 
PUERTOS 

Y PERIFERICOS 
DE ENTRADA 

Se trata de otro 
CD Multimedia In- 
teractivo que combina técnicas de au- 
dio, video y lectura clásica. 














LIBRO 
INTERACTIVO 
TUTORIAL: 
INTERNET 
EXPLORER 

Para aprender a 
navegar por Inter- 
net y obtener el máximo provecho de 
este browser (nos referimos al Inter- 
net Explorer), Krismar preparó este li- 
bro electrónico. 


mE) “Internet Explorer 











LIBRO 
INTERACTIVO 
MOTHERBOARDS 
Se explica paso a 
paso qué son las 
placas madre, para 
qué sirven, cómo 
trabajan, qué fun- 
ción cumple cada componente dentro 
del mother y los diferentes tipos y 
modelos existentes en el mercado 
actual. € 
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Modulo de control por medio de un 
Instrumento Unilazo Programable 


Parte 1: Descripción de Componentes 





En Saber Electrónica N” 204 comenzamos a desarrollar un 
módulo educativo para la enseñanza de cursos de Control 
Automático con nivel Universitario, pero que pueda ser com- 
prendido también por quienes poseen conocimientos limitados 
de electrónica. En general, en cada lección se describen proce- 
sos independientes de modo que cualquier lector pueda com- 
prender el tema aunque no haya leído las lecciones anteriores 
(salvo casos particulares, como ser la descripción del programa en 

Lab View, que hemos desarrollado en varios números). 
Pretendemos que el lector experimente con equipos simuladores de 
procesos industriales con características reales antes de manipular 75 
plantas industriales, para que tenga una visión mayor en los dife- . ERAS 
rentes problemas a los que se va a enfrentar en su vida profesio- Miren 
nal en el área del control automático. La meta es el diseño y cons- I=30Si6Ra <a 
trucción de 3 tipos diferentes de control, que se encuentran en el 

mundo real en las empresas del medio: 


o arias 


El 
¡a 
- 


| 1 











a. Módulo de control PID y Autosintonía PID mediante Visual Basic 
b. Módulo de control PID mediante Lab View 
Cc. Módulo de control: Instrumento Unilazo Programable (SLPI por sus siglas en inglés, Single Loop Programmable Instrument) 


Habiendo descrito los dos primeros métodos de control, nos encargaremos ahora de ver cómo podemos realizar el control 
del autómata por medio de un Instrumento Unilazo Programable. 


Sobre un trabajo del Ing. Fernando Ventura Gutiérrez 
(fer_venturaOuniversia.edu.pe) 
y la coordinación de M. en C. Ismael Cervantes de Anda, Docente ESCOM IPN 


Diseño del Instrumento Unilazo Programable - Debe de ser modular, cumpliendo las normas 
con Microcontrolador PIC16F877 de Microchip | DIN. 


- Debe de contar con un display frontal para la vi- 


Descripción del SLPI sualización de las variables del proceso y de los pará- 
El diseño de este SLPI, Controlador Unilazo Pro- | metros de control. 

gramable (Single Loop Programmable Instrument), de- - Debe de contar con un teclado frontal para la pro- 

de de estar basado en las especificaciones dadas en | gramación de los parámetros de control. 

el comienzo de este artículo (vea Saber 204 y 205). - Debe de tener la capacidad de poder tener comu- 
Deberá de cumplir con los siguientes requisitos: nicación con la PC. 
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Un diagrama de bloques 
general se puede observar en 
la figura 1. 

De manera más detallada, 
el SLPI contiene los siguientes 
componentes electrónicos pa- 
ra que pueda funcionar de ma- 
nera adecuada: 


Teclado 


Convertidor 

Análogo - Digital 

Encargado de convertir las 
señales análogas en forma di- 
gital, para que el microcontro- 
lador o microprocesador pueda 
entender este dato. 


Memoria 

Para que pueda almacenar 
los datos, tanto del programa 
como de los datos que se ingresan mediante teclado. 


Teclado 
Para que por medio de éste, se puedan ingresar 
los datos en forma numérica. 


Display 

Para que por medio de éste dispositivo se pueda 
observar las variables de proceso y demás valores de- 
seados durante el control del proceso. 


Convertidor Digital —- Análogo 

Para que por medio de este se puedan enviar los 
datos al exterior, estos datos deben de ser de forma 
normalizada. 


Consideraciones a Tener en 
Cuenta en el SLPI 


Formato de Números 

El formato de números a usarse será el de punto 
flotante con un dígito de precisión, es decir, con un so- 
lo decimal. 


Teclado 
Se trata de un teclado matricial de 16 teclas, de un 
solo toque. 


Display 

Como ejemplo, para nuestro proyecto usamos un 
display LCD modelo LK162 — 12 de 16 caracteres por 
dos filas, de la firma Matrix Orbital que contiene las si- 
guientes características: 


Saber Electrónica 





Módulo principal 


Contiene el algoritmo 
de control 


Fuente de 
alimentación 


Figura 2 


e Voltaje de alimentación: 4.75 — 2.25 VDC 

e Protoclo de comunicación RS — 232C o 12C 

e Número de caracteres: 16 por dos líneas 

e Formato de matriz: 5 x 7 con subrayado 

e Área de display: 62.5 x 16.1mm (XxY) 

e Tamaño de caracter: 2.78 x 4.89mm (XxY), sin in- 
cluir subrayado 

e Grosor de caracter: 3.53 mm. 

e Grosor de línea: 6.09 mm. 

e Tamaño del punto: 0.50 x 0.55mm (XxY) 

e Grosor del punto: 0.57 x 0.62mm (XxY) 

e Vida del LED de iluminación: 100 000 horas 

e Color de iluminación: amarillo — verde 


Convertidor Análogo - Digital 
Este convertidor se encuentra dentro del microcon- 
trolador, se describirá más adelante. 


Tipo de Algoritmo de Control 

Se trata de un algoritmo PID del tipo Incremental, 
no iterativo, discreto, que hace uso de la regla trapezoi- 
dal. Por lo que tenemos: 


PID=P+1+D 
P(t)= Kc * (E) — lay 
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19 - 22 


Tabla 1 


Donde: 
P(t) = componente proporcional en el tiempo 
I(t) = componente integral en el tiempo 
D(t) = componente diferencial en el tiempo 
Kc = constante proporcional 
Tl = tiempo de integración 
TD = tiempo diferencial 


Microcontrolador 
Se ha escogido el microcontrolador PIC16F877, ya 
que tiene las siguientes características: 


a) CPU RISC de alta performance 

b) 35 Instrucciones de una sola palabra 

c) Todas las instrucciones se realizan en un ciclo de 
instrucción, a excepción de las que contienen saltos u 
otra programación que las realizan en dos ciclos de 
instrucción. 

d) Velocidad de operación: 

DC — 20MHZz de entrada de reloj 

DC — 200 ns de ciclo de instrucción 

e) Mas de 8K x 14 palabras de Memoria de Progra- 
mación FLASH 

Mas de 368 x 8 bytes de Memoria de Datos (RAM) 

Mas de 256 x 8 bytes de Memoria EEPROM de da- 
tos 

f) Interrupciones (más de 14 fuentes) 

g) Modos de direccionamiento: Directo, indirecto y 
relativo. 

h) Power On-Reset (POR) 

i) Temporizador de encendido (PWRT) y Tempori- 
zador Oscilador de Encendido (OST) 

j) Temporizador Perro Guardián (Watch Dog Timer 
WDT) con su propio oscilador RC para una operación 
más confiable. 

k) Código de protección programable 

l) Modo de SLEEP, ahorrador de energía 

m) Opciones de oscilador seleccionables 

n) Tecnología CMOS FLASH/EEPROM de alta ve- 
locidad y bajo consumo. 


Entradas/Salidas como puerto paralelo esclavo 
Puerto D 
- TTL (PSP - buffer) 
Entradas/Salidas digitales o como entradas 
para el conversor A — D 





o) Amplio rango de operación, de 2.0 a 5.0V 
p) Bajo consumo de potencia 

< 2mA típicamente (0 5V, 4MHz 

20uA típicamente (0D 3V, 32kHz 

< 1uA típicamente a corriente estándar 


Características de Periféricos del 16F877: 


q) Timer0: Contador/temporizador de 8 bits 
con 6 bits de pre-escalar 

r) Timer1: Contador/temporizador de 16 bits 
con pre-escalar, puede ser incrementado du- 
rante el modo de SLEEP mediante un reloj- 


/cristal externo. 


s) Timer2: Contador/temporizador de 8 bits con un 
registro de 8 bits, pre-escalar y post-escalar 

t) Dos módulos PWM de captura y comparación 

u) 16 bits de captura, máxima resolución de 12.5 
ns. 

16 bits de comparación, resolución, máxima de 
200 ns. 

Máxima resolución del PWM de 10 bits 

v) Convertidor Análogo Digital multicanal de 10 bits. 

w) Puerto Serial Síncrono (Serial Synchronous Port 
SSP) con SPI (Modo Maestro) e 12C (Maestrp/Esclavo) 

x) USART/SCI con 9 bits de detección de dirección 

y) Puerto Paralelo Esclavo (Paralell Slave Port 
PSP) de 8 bits, con pines de: RD, WR y CS externos 
de control. 


La distribución de terminales de este microcontrola- 
dor se muestra en la tabla 1. 


Convertidor Digital - Análogo 

Para este fin se ha escogido el convertidor 
DACO808 de National Semiconductor, el cual tiene las 
siguientes características: 


a) Convertidor Análogo — Digital de 8 bits 

b) Exactitud relativa: + 0.19 % de error máximo 

c) Tiempo de conversión: 150 ns 

d) Entradas digitales no inversoras, son compati- 
bles tanto con TTL como con CMOS 

e) Voltaje de alimentación: + 4.5V a + 18V 

f) Bajo consumo: 33mW (OD + 5V. 


Habiendo descripto los componentes que usará el 
SPLI microcontrolado que proponemos, resta ahora 
definir qué patas usaremos como entradas y salidas y 
cuál será el programa a grabar en el PIC, a los efectos 
de establecer el circuito final. 

De este tema nos ocuparemos en la próxima en- 
trega. € 


Saber Electrónica 


ITTCUETO NN DEL LECTOR 


Respuestas a 

Consultas Recibidas 

Para mayor comodidad y rapidez 
en las respuestas, Ud. puede realizar 
sus consultas por escrito vía carta 0 
por Interneta la casilla de correo: 

hvquarkGar.inter.net 

De esta manera tendrá respuesta 
inmediata ya que el alto costo del co- 
rreo y la poca seguridad en el envío 
de piezas simples pueden ser causas 
de que su respuesta se demore, 


Pregunta 1: Hola, tengo un telé- 
fono Motorola 650 con chip que quiero 
habilitar para usar con un proveedor 
local pero me dijeron que tengo que 
cambiarle el IMEl y no se cómo hacer- 
lo, por más que he leído muchas no- 
tas que ustedes publicaron y hasta me 
compré el CD de Telefonía Celular. 
Espero que me pueda ayudar. 

Luis Alejandro Gonzalez 

Hola Luis, te asesoraron mal. No 
hay que cambiar el IMEl, ya que eso 
está prohibido porque es el “número 
de documento” del teléfono. Lo que 
hay que hacer es liberarlo, es decir: 
“cambiar” una información que los 
operadores suelen grabarle en la me- 
moría para que el celular sólo pueda 
usar chips de esa compañía. Para li- 
berarlo hay varias formas, desde el 
uso de una “smart unlocker” hasta 
soluciones por programas. Te sugiero 
que veas nuevamente el CD que 
comprastes porque en él trae toda la 
información que precisás. Si vas a li- 
berar por programa, precisarás un 
cable mini USB a puerto serial, o bien 
un mini USB a USB, pero en este ca- 
So para liberarlo ,tendrás que ponerte 
en contacto con un “servidor” que te 
va a cobrar lo que se llama “un crédi- 


e) 


to”. 


Pregunta 2: Quiero programar un 
PIC con un archivo que hice en len- 
guaje C ¿me pueden ayudar? 

Anabel Díaz Martínez 


Saber Electrónica 


Bueno, el tema no es tan sencillo. 
En principio, debería buscar en Inter- 
net agún utilitario que pase un pro- 
grama escrito en C a otro programa 
expresado en Basic, o en hexadeci- 
mal. Si consigue el utilitario, si ya pu- 
do pasar el programa a hexadecimal 
debe abrirlo con el ICPROG, selec- 
ciona el PIC que le interesa y se fija 
cuál es el assembler que le corres- 
ponde, guarda el archivo en assem- 
bler y arma un proyecto con el 
MPLAB con dicho archivo en assem- 
bler. Si sabe usar el MPLAB, ya co- 
noce el resto. 

Para segunda opción, una vez 
que tiene el programa en BASIC, ar- 
ma nuevamente un proyecto en 
MPLAB y elije la opción de que va a 
utilizar un lenguaje BASIC (tenga en 
cuenta que las versiones nuevas de 
MPLAB no permiten esta opción y 
que deberá ponerse en contacto con 
Microchip para que le proporcione el 
programa o le diga cómo comprarlo). 


Pregunta 3: Soy lector de su re- 
vista Saber Electrónica y estoy en el 


Club SE, soy macánico industrial y por 


afición a la electrónica me gusta entre- 
tenerme armando los circuitos que en 
sus revistas aparecen y en el trasmi- 
sor de FM, en la lista de componen- 
tes, aparece un trimmer común que he 
buscado en mi localidad y no lo en- 
cuentro, ¿se puede sustituir o en su 
defecto qué se puede hacer? 


Alberto Mayo Abad 


Hola, si bien no menciona la revista, 
como se trata de un transmisor de 
FM, supongo que es para la banda 
comercial, en ese caso puede ser 
cualquier capacitor variable de los 
pequeñitos, ya sea color azul, rojo, 
amarillo, verde o naranja. Cualquiera 
sirve y son muy fáciles de conseguir 
en las casas de venta de componen- 
les. 


Pregunta 4: Soy un asiduo lector 
de la revista desde hace nueve años, 
aproximadamente, y aunque me he 


perdido algunos números, procuro ad- 
quirirla mes a mes. Apenas hace unos 
días que me inscribí como socio del 
sitio en internet (webelectronica). Me 
gustaría que me oriente acerca de có- 
mo construir un balastro para una lám- 
para de luz UV, actualmente el balas- 
tro que tengo me dura de tres a cuatro 
meses. Esta lámpara me sirve para 
desinfectar agua para consumo huma- 
no, ya que me dedico a purificar agua 
por ósmosis inversa y la última etapa 
del proceso de purificación es la de- 
sinfección por rayos UV. El problema 
con el balastro es que uno de los ca- 
pacitores se sobrecalienta y se que- 
ma, el capacitor es de marca Jamicon 
y su valor es de 22uF. Mi pregunta es: 
¿si aumento el valor del voltaje del ca- 
pacitor, se corregirá el problema de 
sobrecalentamiento? 
Arturo Goac 
Sí, con seguridad, el problema 
de sobrecalentamiento se debe a la 
calidad y aislación del capacitor. Si 
consigue uno de 600V, seguro ya no 
tendrá problema, caso contario, co- 
locar 2 componentes en serie del 
doble de capacidad (o más) por la 
misma tensión de aislación para que 
cada uno “soporte” la mitad de la 
tensión total. “3 


Seminarios Gratuitos Vamos a su Localidad 


Como es nuestra costumbre, Saber Electrónica ha 
programado una serie de seminarios gratuitos para so- 
cios del Club SE que se dictan en diferentes provincias 
de la República Argentina y de otros países. Para estos 
seminarios se prepara material de apoyo que puede 
ser adquirido por los asistentes a precios económicos, 
pero de ninguna manera su compra es obligatoria pa- 
ra poder asistir al evento. Si Ud. desea que realicemos 
algún evento en la localidad donde reside, puede con- 
tactarse telefónicamente al número (011) 430143804 
o vía e-mail a: ateclienowebelectronica.com.ar. 

Para dictar un seminario precisamos un lugar 
donde se pueda realizar el evento y un contacto a 
quien los lectores puedan recurrir para quitarse dudas 
sobre dicha reunión. 

La premisa fundamental es que el seminario resul- 
te gratuito para los asistentes y que se busque la forma 
de optimizar gastos para que ésto sea posible. 





